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V okviru magistrskega dela smo v podjetju analizirali obstoječe stanje spremljanja 
proizvodnje in možnosti za zajem podatkov. Čas, ki ga zaposleni porabi za delo na 
posamezni operaciji, se beleži ročno najprej na liste, potem pa jih vodja vnese v poslovni 
informacijski sistem. Raziskali smo različne načine zajema podatkov v proizvodnjah in 
analizirali možnost njihove vpeljave v obravnavano podjetje. Zajeti podatki so osnova za 
spremljanje skupne učinkovitosti opreme v proizvodnem procesu. Analizirali smo obstoječi 
sistem merjenja učinkovitosti znotraj koncerna in ga prilagodili tako, da ustreza potrebam 
podjetja. Iz rezultatov je razvidno, da bo novo vpeljani informacijski sistem za spremljanje 
proizvodnje omogočal zajem ustreznih in točnih podatkov, ki bodo verodostojna osnova za 
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Within the framework of this Master thesis, we have analyzed the existing state of production 
monitoring in the company and options for data capture. Time needed for operation 
completing, is captured manually on a piece of paper and later entered in ERP system. We 
investigated various ways of data capturing in the production and analyzed the possibility of 
their introduction into the company. The captured data are the basis for OEE monitoring. 
We analyzed the existing performance measurement system OEE inside the concern and 
adjusted it to suit the needs of the company. The result shows that the newly introduced 
information system for production monitoring will enable the collection of relevant and 
accurate data, which will be the credible basis for further analyzes, evaluations and important 
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Seznam uporabljenih simbolov 
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A / razpoložljivost (angl. Availability) 
DN / doseganje normativa 
n / količina opravljenega dela 
OEE / skupna učinkovitost opreme (angl. Overall 
Equipment Effectiveness) 
OLE / skupna učinkovitost delovne sile (angl. 
Overall Labor Effectiveness) 
P / zmogljivost (angl. Performance effeciency) 
PA / proizvodna razpoložljivost (angl. Production 
Availability) 
PEE / proizvodna učinkovitost opreme (angl. 
Production Equipment Efficiency) 
Q / kakovost (angl. Quality) 
TEEP / celotna efektivna učinkovitost opreme (angl. 
Total Effective Equipment Perfomance) 
U / uporaba (angl. Utilization) 
W / količina opravljenega dela 
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izd izdelana  
j j-ti delavec  
n normirani  
s skupna  
t trenutni  







Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
Dist. program izdelave distributivnih transformatorjev 
DM delovno mesto 
DN delovni nalog 
Energ. program izdelave energetskih transformatorjev 
ERP poslovni informacijski sistem (angl. Enterprise Resource Planning) 
FAT končno testiranje transformatorja (angl. Final Acceptance Test) 
KPI ključni indikatorji uspešnosti (angl. Key Performance Indicator) 
KŠ karakteristična številka 
MES sistem za upravljanje proizvodnje (angl. Manufacturing Execution 
System) 
NN nizkonapetostno navitje 
OEE skupna učinkovitost opreme (angl. Overall Equipment Effectiveness) 
OLE skupna učinkovitost delovne sile (angl. Overall Labor Effectiveness) 
PC profitni center 
PDCA Demingov krog (angl. plan-do-check-act) 
PEE proizvodna učinkovitost opreme (angl. Production Equipment Efficiency) 
PPS proizvodno planiranje in razporejanje (angl. Production Planning and 
Scheduling) 
RFID radiofrekvenčna identifikacija 
RN regulacijsko navitje 
SAP poslovni informacijski sistem SAP R/3 
SCADA sistemi za krmiljenje proizvodnje z računalniki (angl. Supervisory 
Control And Data Acquisition) 
SM stroškovno mesto 
SMED metoda hitre menjave orodja (angl. Single Minute Exchange of Die) 
TEEP celotna efektivna učinkovitost opreme (angl. Total Effective Equipment 
Performance) 
TED temeljna enota dela 
TIZV čas delavca za izvedbo operacije 
TO pretočni čas operacije 
TPM celovito produktivno vzdrževanje (angl. Total Productive  
Maintenance) 
TPO čas ležanja izdelka po izvajanju operacije 
TPR čas ležanja izdelka pred izvajanjem operacije 
TR transformator 
TTR čas namenjen transportu izdelka 








1.1 Ozadje problema 
Vsako podjetje želi poslovati čim bolj uspešno in konkurenčno. Da smo lahko konkurenčni 
na trgu, moramo skrbeti za vpeljavo stalnih izboljšav v procese dela v podjetju. Osnova za 
predlog izboljšav pa so realni podatki o dejanskem poteku proizvodnega procesa, ki jim 
zaupamo. Da zagotovimo verodostojne podatke, moramo postaviti ustrezen sistem 
spremljanja proizvodnje, ki ima čim manjši vpliv na redno delo zaposlenega in je prilagojen 




Glavni cilj je vpeljati v podjetje sistem, ki bo nadomestil vso papirno dokumentacijo, 
namenjeno beleženju dela na operacijah, in bo omogočal enostavno, zanesljivo ter takojšnjo 
prijavo dogodkov iz proizvodnje. Te informacije so beležene v podatkovnih skladiščih, ki 
zagotavljajo takojšen prikaz trenutnega stanja v proizvodnji ob kateremkoli času ter osnovo 
za nadaljnje analize in ukrepe. Cilj je najti sistem, ki bo zagotovil kakovostne podatke in bo 
hkrati cenovno dovolj ugoden. 
 
Zajemanje opravljenega dela v proizvodnji zagotavlja tudi stalno primerjavo s planirano 
proizvodnjo in možnost stalne korekcije planov glede na realizacijo. Planiranje proizvodnje 
s pomočjo drugega sistema smo izvzeli in ga zaradi obsežnosti vodimo kot samostojen 
projekt. Ta projekt je prvi korak k uvedbi elektronskega zajema podatkov, ki postopno 
opušča papirno dokumentacijo. V kasnejši fazi projekta bo beleženje dogodkov v 
proizvodnji urejeno z avtomatskim zajemanjem direktno iz strojev. 
 
V okviru magistrskega dela bomo našli celovito rešitev za zajem podatkov iz proizvodnje na 
principu dnevnega vnašanja ur, kjer se beleži: 
‐ identifikacija zaposlenega – kdo na operaciji dela, 
‐ identifikacija posamezne operacije na delovnem nalogu – kaj zaposleni dela na 
delovnem mestu, 
‐ identifikacija delovnega mesta – kje se posamezna operacija izvaja, 
Uvod 
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‐ podatek o začetku in koncu dela – koliko časa zaposleni opravlja delo, 
‐ podatek o zastojih – koliko časa in vzrok za prekinitev dela, 
‐ podatek o količini izdelanega – koliko je bilo opravljenega znotraj zabeleženega časa 
dela. 
 
Iz baze podatkov ustrezne kakovosti lahko nato izvajamo razna vrednotenja, analize in 
spremljamo skupno učinkovitost opreme OEE, hkrati pa bomo lahko ob kateremkoli času 
spremljali dogajanje v proizvodnji. 
 
Magistrsko delo je strukturirano tako, da bo v prvem delu predstavljeno vodenje projektov, 
sam sistem uvajanja novosti v proizvodni sistem, kazalniki poslovanja, ki jih podjetja 
spremljajo, in orodja za izboljšave uspešnosti podjetja. V drugem delu bomo pregledali delo 
podjetja in trenuten sistem beleženja ur. V obstoječem sistemu zajemanja podatkov ni možno 
nadzirati ustreznosti in točnosti podatkov. Lahko so vnesene napačne ure, napačne operacije, 
celo napačen nalog v primerih, ko se izdeluje več enakih kosov, trajanje in tipi zastojev pa 
se ne beležijo. Tako uvedeno spremljanje proizvodnje tudi ne omogoča dnevne primerjave 
z normativom za izdelavo posamezne operacije, kot tudi ne zadostne količine podatkov za 
poglobljeno analizo proizvodnega procesa in spremljanje skupne učinkovitosti opreme OEE. 
Preverili smo ustreznost obstoječega sistema na ravni koncerna in možnost čim enostavnejše 
nadgradnje sistema glede na potrebe podjetja, predstavili načine zajema podatkov, strojno 
opremo za zajem in načine obravnave zajetih podatkov, kar je predstavljeno v tretjem delu. 
V četrtem delu pa je predstavljen konkreten projekt, njegovi možni zapleti, potek uporabe 
sistema ter prikaz zajetih podatkov in OEE. Zbrane podatke o proizvodnih dogodkih je treba 
pretvoriti v poslovne informacije, ki so osnova za nadaljnje analize izdelka, analize poteka 
proizvodnje in analize učinkovitosti proizvodnje. Na podlagi omenjenih analiz lahko nato 
sprejemamo ukrepe za izboljšanje procesov, večjo pretočnost proizvodnje, analize zastojev 
in njihovo preprečevanje, odpravljanje ozkih grl v proizvodnji itd. Na koncu je še kratek 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vodenje projekta 
Projekt je sklop aktivnosti, ki so izvedene po načrtu v skladu s strateškimi cilji, v določenem 
časovnem okvirju, z omejenimi sredstvi in jasno definiranimi cilji. Vsebuje nove in neznane 
naloge, privede do spremembe v dnevnem delu ali pogojih ljudi in zahteva prave ljudi ob 




Slika 2.1: Zgradba projekta [1] 
 
Faza je logičen podsklop projekta omejen z mejniki. Mejniki so točke, kjer projektni vodja 
sponzorju in vodstvu podjetja predstavi napredek projekta in le-ta potrdi njihovo izvajanje. 
Koraki pa so podsklopi posamezne faze [1, 2]. 
 
Vsak projekt je sestavljen iz 3 faz projekta, navedenih v preglednici 2.1. Poznamo pa tudi 6 
standardnih korakov, navedenih v preglednici 2.2, ki lahko poljubno predstavljajo dele 
posamezne faze [1]. 
 
Preglednica 2.1: Faze projekta [1] 
Faza Opis faze 
0 Zasnova projekta 
A Priprava projekta 
B Izvajanje in zaključevanje projekta 
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Faze so enake za vse projekte, kjer najprej izdelamo zasnovo projekta. V tej fazi se določi 
sponzor projekta, vodja projekta in njegov namestnik, predviden začetek projekta, doprinos 
in cilje projekta. V fazi priprave projekta določimo konkretne cilje projekta, planirane 
investicije, projektno skupino, ki bo izvajala aktivnosti tekom projekta, ter strukturirano 
členitev projekta na seznam aktivnosti in terminski plan. V tej fazi predvidimo tudi omejitve 
in tveganja, ki se bodo tekom izvajanja projekta pojavile. Projektni vodja se dogovori tudi o 
načinu poročanja in nadzoru projekta. V tej fazi je še čas za spremembe, kot je razvidno tudi 
s slike 2.2. V zadnji fazi izvajanja in zaključevanja projekta se izvajajo prej planirane 
aktivnosti in spremlja se njihov napredek vse do zaključka projekta, ko dosežemo zastavljene 




Slika 2.2: Možnost upoštevanja in strošek sprememb znotraj faz projekta 
 
V fazi zasnove in priprave projekta je možnost za vpeljavo sprememb velika, saj imajo 
minimalen vpliv na strošek. Vsaka sprememba v fazi zaključevanja in izvajanja projekta, ko 
je stopnja uresničitve projekta visoka, pa nam predstavlja velik dodaten strošek. Pomembno 
je, da veliko časa posvetimo pripravi projekta in se tako izognemo želji po kasnejših 
spremembah. 
 
Preglednica 2.2: Koraki projekta [1] 
Koraki Opis korakov 
1 Organizacija in planiranje 
2 Načrtovanje 
3 Realizacija 
4 Interna validacija 




























Faza 0 Faza A                          Faza B
Možnost sprememb
Strošek sprememb
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Za različne tipe projektov lahko znotraj posameznih faz uporabljamo samo določene korake 
in ne vseh. Tako se za organizacijske projekte uporabljajo znotraj posameznih faz zgolj prvi, 
drugi in šesti korak [1, 2]. 
 
Vodja projekta oz. projektni manager je oseba, ki prejme pooblastila s strani sponzorja in 
je odgovoren za učinkovito izvedbo projekta (čas, stroški, kakovost), kar doseže z ustreznim 
planiranjem, organiziranjem, vodenjem projektne skupine in kontroliranjem izvedbe. 
Njegova naloga je tudi usklajevati vpliv projekta na posamezne elemente projektnega okolja, 
kot so ljudje, informacijski sistem, projektna organizacija in organizacijska struktura 
podjetja. On določi člane projektnega tima, ki so potrebni za uspešno izvedbo (strokovnjaki 
s področij proizvodnje, konstrukcije, tehnologije, kakovosti  in  iz ostalih različnih   
področji) [1, 2]. 
 
Funkcija vodje projekta je projektni management. Ena od mnogih definicij, kaj projektni 
management je, pa je popisal g. Fachmann 1991: »Projektni management je skupek 
vodstvenih nalog s področja organizacije, tehnike in sredstev, potrebnih za izvedbo 
projekta« [2]. 
 
Vsem udeležencem, vključenim v projekt, morajo biti na voljo sledeči podatki [1,2]: 
‐ ime projekta, ki je definirano in odobreno s strani vodstva podjetja, 
‐ jasno definirani cilji projekta, 
‐ sponzor oz. naročnik projekta, ki preverja realizacijo korakov znotraj faz, 
‐ vodja projekta, ki preverja realizacijo nalog znotraj korakov projekta, 
‐ pomočnik vodje projekta, 
‐ projektni tim, skupina enakovrednih posameznikov s skupnim ciljem, 
‐ seznam izvajalcev (zunanji in notranji izvajalci), ki so odgovorni za realizacijo nalog, 
ki so jim bile dodeljene, 
‐ predvideni časovni okvirji začetka in konca projekta, 
‐ terminsko razporejene aktivnosti z roki in določenimi odgovornimi za izvedbo, 
‐ planirane investicije, 




2.1.1 Vrste projektov 
Cilji, da se projekta lotimo, so različni, vendar v osnovi poznamo 4 vrste projektov [1]: 
‐ razvojni projekt – razvijanje novih izdelkov in tehnologij ali sprememba obstoječih, 
‐ investicijski projekt – zahtevajo finančna sredstva naročnika, rezultat je izdelek, 
sklop izdelkov in storitev (angl. project to order) tipa proizvodnje, 
‐ raziskovalni projekt – bazni razvoj novih izdelkov in tehnologij ter podpora pri 
reševanju tehnološke problematike pri razvojnih in investicijskih projektih, 
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2.1.2 Uvajanje novosti 
Kot že omenjeno, je vodja projekta oseba, ki usklajuje vpliv posameznih elementov 
projektnega okolja na sam projekt in obratno. Pri vpeljavi sprememb se največji odpor pojavi 
s strani ljudi, vzroki za to pa so v večini [3]: 
‐ ekonomski strah, 
‐ strah pred neznanim, 
‐ strah pred spremembo socialnih odnosov, 
‐ strukturna inertnost, 
‐ inertnost delovne skupine, 
‐ grožnja uravnoteženosti moči, 
‐ predhodni neuspešni poskusi sprememb. 
 
Vsaka sprememba, ki jo vpeljujemo v proizvodni sistem, bo naletela na faze sprejemanja 
sprememb ljudi. Odziv ljudi na vpeljevanje sprememb je večinoma na čustveni in ne 
racionalni ravni ter v osnovi zelo podoben odzivu človeka ob izgubi svojih bližnjih. 
Spremeniti želimo namreč njihovo ustaljeno delo. Krivuljo sprememb je kot prva leta 1969 
v svoji knjigi predstavila Elisabeth Kübler-Ross, na primeru petih stopenj žalovanja in se po 
njej imenuje Kűbler-Rossova krivulja sprememb. Pet stopenj žalovanja smo strnili v tri faze 




Slika 2.3: Kübler - Ross-ova krivulja sprememb [4] 
 
 
1. faza: Šok, otopelost in zanikanje 
 
Ljudem predstavimo spremembo sistema, ki ga zaposleni trenutno sprejemajo, kar pripelje 
pri njih do šoka, ki kasneje preraste v odpor. Ljudje zanikajo spremembo, ne verjamejo v 
njo, oklepajo se poznanega sistema in se prepričujejo, zakaj nov sistem ni dober. V tej fazi 
je ključnega pomena komunikacija [3,4]. 
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2. faza: Strah, jeza, depresija  
 
Ljudje spoznajo, da spremembe bodo vpeljane kljub nestrinjanju, kar pri njih povzroča 
nelagodne občutke, kot so strah, jeza in celo depresija. V tej fazi moramo pravočasno in 
jasno komunicirati z ljudmi, hkrati pa jim pomagati v primeru težav z novim sistemom [3,4]. 
 
 
3. faza: Razumevanje, sprejemanje in premik naprej  
 
Premik naprej lahko zaznamo, ko zaposleni začnejo spraševati, kako bo sprememba sploh 
vplivala na njihovo dosedanje delo. Začnejo spoznavati nov sistem, se zavedati njegovih 
pozitivnih lastnosti, prilagodijo se novemu sistemu in ga sprejmejo za svojega. Ljudem 
moramo zagotoviti čas za navajanje na novo stanje, ustrezno izobraževanje, podporo in 
pomoč pri uporabi sistema. Ko je sprememba vpeljana, je treba pokazati prednosti tudi na 
realnem primeru in pohvaliti uspešno vpeljavo spremembe [3, 4]. 
 
 
2.2 Proizvodni sistem 
Proizvodni sistem je kompleksen sistem, ki pretvori vhodne veličine v izhodne z določenim 




Slika 2.4: Elementi proizvodnega sistema [5] 
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Vhodne veličine proizvodnega sistema nam predstavljajo informacije o poteku dela, sam 
predmet dela, določeno energijo in motnje. Delavec z določenim delovnim sredstvom po 
vnaprej določenem poteku dela izvede proces in pretvori vhodne veličine v izhodne. Izhodne 
veličine pa nam predstavljajo informacije o opravljenem delu, predmet dela in izgube 
sistema. Njegov rezultat je opravljena delovna naloga oz. storitev ali izdelan končni izdelek. 
Če želimo, da so izhodni podatki iz proizvodnega sistema ustrezne kakovosti, moramo imeti 
točno definirane dejavnosti delavca, delovnega sredstva in predmeta dela (izdelek ali 




Stanje delavca pa ne predstavlja zgolj izvajanja planirane operacije, ampak tudi razne 




Slika 2.5: Razčlenitev časovnih struktur stanja delavca [7] 
 
Dejavnosti delavca, ki pripomorejo k opravljeni delovni nalogi, predstavljajo efektivni čas 
dela delavca. To je čas, ko je delavec aktiven in izvaja svojo planirano dejavnost, pa naj bo 
to osnovna dejavnost, ki daje dodano vrednost izdelku, ali pomožna dejavnost, ki je znotraj 
procesa nujno potrebna. Vse prekinitve in neaktivnosti delavca pa so zgolj izgube sistema 
zaradi predvidenih ali nepredvidenih motenj [7]. 
 
 
2.2.2 Delovno sredstvo 
K opravljeni delovni nalogi nam pripomore aktivno delovanje delovnega sredstva, ki 
predstavlja zgolj planirane aktivnosti uporabljanja delovnega sredstva. Vse ostale aktivnosti, 
kot so nenačrtovano uporabljanje delovnega sredstva, nedelovanje ali razne prekinitve, so 
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izgube sistema zaradi motenj. Kazalnik OEE nam omogoča spremljanje učinkovitosti 
delovnega sredstva [7]. 
 
 
2.2.3 Predmet dela 
Predmetu dela oz. našemu izdelku se veča dodana vrednost, ko vplivamo na spremembo 
njegove strukture. Aktivnosti brez dodane vrednosti pa so njegov dodaten transport in 
premikanje, kontroliranje opravljenega dela in morda popravljanje, skladiščenje in čakanje 
na nadaljnje aktivnosti [7]. 
 
 
2.2.4 Delovna naloga oz. proces 
Delovna naloga nam definira potek dela oz. sam proces pretvorbe vhodnih veličin v izhodne. 
Sestavljena je lahko iz ene ali več operacij delovnega sistema, prikazana na sliki 2.6, kjer 




Slika 2.6: Struktura pretočnega časa operacije [6] 
 
Pretočni čas operacije TO je sestavljen iz časa delavca za izvedbo naloge TIZV in vmesnih 
časov transporta TTR, ležanja pred obdelavo TPR in ležanje po obdelavi TPO. Čas delavca 
za izvedbo delovne naloge TIZV pa se deli še naprej, kot je razvidno s slike 2.7. 
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Slika 2.7: Delavčev čas za izvedbo delovne naloge [7] 
 
Čas delavca za izvedbo naloge je sestavljen iz pripravljalno zaključnega časa in časa 
opravljanja dela. V pripravljalno zaključnem času se delavec seznani z delom in pripravi 
delovno mesto z orodjem in materialom. Čas, namenjen opravljanju dela, pa zajema čas, ki 




2.3 Planiranje in krmiljenje proizvodnje 
Proces planiranja in krmiljenja proizvodnje, ki je na sliki 2.8, v osnovi delimo na planiranje 




Slika 2.8: Funkcijsko drevo procesov planiranja in krmiljenja proizvodnje [7] 
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Planiranje proizvodnje predstavlja sistematično določanje ciljev proizvodnje in določitev 
konkretnih nalog za dosego teh ciljev. Krmiljenje proizvodnje pa predstavlja izvajanje 
konkretnih nalog proizvodnje, razpis delovne dokumentacije, razdeljevanje dela po delavcih 
in delovnih sredstvih ter nadzor nad izvajanjem nalog. K nadzoru spada tudi nadaljnje 
analiziranje in izvajanje korektivnih ukrepov. 
 
Za lažje planiranje in krmiljenje proizvodnje se v proizvodnjo vpeljujejo sistemi za 
upravljanje proizvodnje (angl. Manufacturing Execution System - MES). MES je 
umeščen, kot je razvidno s slike 2.9, med celovit poslovni informacijski sistem (angl. 
Enterprise Resource Planning – ERP) in sistem za krmiljenje proizvodnje z računalniki 
(angl. Supervisory Control And Data Acquisition – SCADA). Njegova glavna naloga je 
optimalno razporejanje delovne sile, izdajanje vhodnega materiala, upravljanje medfaznih 





Slika 2.9: Umestitev sistema MES 
 
 
2.3.1  Informacijski sistem ERP 
Podjetja so zaradi želje po izboljšanju procesa proizvodnje začela uporabljati različne 
informacijske tehnologije, a kmalu se je pojavila potreba po elektronskem načinu naročanja, 
proizvodnje, planiranja, distribucije in upravljanja virov.  
 
Rešitev ponujajo programi za celovite poslovne informacijske sisteme (angl. Enterprise 
Resource Planning – ERP), ki omogočajo enotno izvajanje poslovnih procesov znotraj 
organizacije na vseh lokacijah z enotno bazo podatkov in enotnim uporabniškim 
vmesnikom. Primeri takih programov so SAP, Largo, Baan, Oracle itd. [9].  
 






Celovit poslovni informacijski sistem SAP R/3 (v nadaljevanju uporabljena kratica SAP) je 
pogosto uporabljen program na svetu. Ima sposobnost, da se z odprto informacijsko 
infrastrukturo hitro prilagodi zahtevam strank in njihovemu poslovnemu procesu. Program 
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SAP je sistem, ki je kompleksno sestavljen iz modularnih rešitev oblikovanih tako, da je 
SAP v čim večji meri prilagojen delovanju organizacije. Osnovni namen SAP pa je enotna 
baza podatkov, ki je stalno na voljo vsem zaposlenim v organizaciji z dovoljenji. Moduli 
povezujejo posamezne korake dela v povezane verige procesov. S tem SAP zagotavlja 
vsakemu zaposlenemu pregled nad vsemi podatki, ki jih za delo potrebuje [9]. 
 
 
2.3.2 Spremljanje proizvodnje 
Načini zajema informacij 
 
Nadzor nad izvajanjem nalog v proizvodnji lahko izvajamo na različne načine. Za kateri 
način se na koncu odločimo, je odvisno od tega, kako natančne podatke potrebujemo v 
razmerju s planiranimi investicijami sistema. Za avtomatski zajem podatkov s strojev se 
odločimo, ko nas zanima frekvenca dela ob vsakem času na posameznem stroju, vendar tak 
zajem podatkov predstavlja veliko investicijo. Odločitev za ročni vnos nadrejenega pa ne 
zagotavlja takojšnjega vnosa dogodkov iz proizvodnje, kar privede do izgube raznih 
informacij in poveča možnost napak. Obstaja pa možnost, ki omogoča zaposlenim prijavo 
dogodkov v času njihovega nastanka in je hkrati cenovno ugoden. Rešitev so terminali v 
proizvodnji za ročno prijavo delavcev na delo. 
 
AVTOMATSKI ZAJEM PODATKOV S STROJEV: 
‐ zajem podatkov je neodvisen od delavca s pomočjo krmilnikov, 
‐ stanje stroja je znano v vsakem trenutku, 
‐ znana je izdelana količina dela sproti, 
‐ znani so zastoji v vsakem trenutku, neodvisno od delavca, 
‐ znani so parametri stroja, 
‐ hitrejše, točnejše in kakovostnejše informacije [10, 11]. 
 
ROČNI VNOS DELAVCEV: 
‐ vnos prek terminalov blizu delovnega mesta, 
‐ vnos začetka in konca dela ob realnem času, 
‐ vnos zastojev in njegovega tipa, 
‐ vnos količine izdelanega dela za obdobje prijavljenega dela, 
‐ potrjevanje vnesenih podatkov nadrejenega [10, 11]. 
 
ROČNI VNOS NADREJENEGA: 
‐ vnos podatkov po njihovem nastanku, 
‐ prepis iz nekega dokumenta, 
‐ vnos nadrejenega prek osebnega računalnika, 





Pri določitvi lokacije terminalov je treba upoštevati naslednje kriterije [10]: 
‐ število istočasnih uporabnikov (približno 10 oseb), 
‐ količino informacij za vpis, 
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‐ frekvenco beleženja stanj, 
‐ oddaljenost terminalov, 
‐ strošek strojne opreme. 
 
Pozorni moramo biti na čakanje pred terminali zaradi prevelike količine zaposlenih ob 
določenih urah (npr. ob menjavah izmen). S stališča čim manjšega sprehajanja delavcev med 
samim delom bi bilo najbolje imeti terminal na posameznem delovnem mestu, kar pa 
cenovno ni upravičena investicija. Iščemo torej optimalno rešitev, s katero bomo zagotovili 
zadostno in hkrati minimalno število terminalov za čim hitrejšo prijavo dogodkov v 
proizvodnji, hkrati pa morajo biti terminali čim bližje delu zaposlenih. Celoten strošek 





Zajeti podatki pa nam ne koristijo, če niso ustrezne kakovosti in niso vpeti v širši sistem, saj 
ne bodo ustrezni za nadaljnje analize o učinkovitosti in uspešnosti podjetja, pri sprejemanju 
ukrepov za odpravo ozkih grl, raznih odločitev višjega vodstva o morebitni reorganizaciji 
podjetja, primerjavo z normativom in možnostjo spremljanja realizacije plana proizvodnje.  
 










Po zajemu podatkov iz proizvodnje v podatkovne baze se le-ti pretvorijo v koristne 
proizvodne informacije in prenesejo v SAP.  
 
Pri spremljanju proizvodnje se v večini zajemajo informacije o [11]: 
‐ začetku in koncu operacije, 
‐ izvajalcu dela, 
‐ lokaciji dela, 
‐ začetku in koncu zastojev, 
‐ razlogih za zastoj, 
‐ količini opravljenega dela, 
‐ doseganju normativa. 
 
Količina opravljenega dela W se po enačbi (2.1) izračuna kot razmerje med izdelano količino 
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Normativ oz. normirani čas je čas, ki ga sme porabiti namišljeni povprečni delavec s 
predpisanimi umskimi in fizičnimi lastnostmi, ki je priučen dela, ga opravlja po predpisani 
metodi in je motiviran za učinkovito delo. Enako delo, ki ga zaposlena opravljata z enakimi 
pripomočki in pod enakimi delovnimi pogoji, lahko opravita v različnih časih. To pomeni, 
da različno dosegata normo/normativ. Vrednost doseganja norme DNi,j , vidna tudi v enačbi 
(2.2), je izražena kot razmerje med normiranim Tn i in efektivnim časom Te i,j, ki ga je delavec 






Kako lahko vplivamo na doseganje normativa [7]: 
‐ povišanje učinkovitosti: 
‐ večja usposobljenost zaposlenega, 
‐ manj prekinitev pri delu, 
‐ zagotavljamo pravočasno dobavo materiala, 
‐ večja motivacija zaposlenih, 
‐ jasno postavljene zahteve dela, 
‐ večja intenzivnost dela: 
‐ manj dodatnih počitkov, 
‐ hitrejše opravljanje dela, 
‐ več vložene energije v delo, 
‐ popravek normativov, če se le-ti izkažejo za neustrezne. 
 
 
2.4 Kazalniki poslovanja 
Poslovanje podjetja lahko sistematično spremljamo s kazalniki poslovanja t. i. ključnimi 
indikatorji uspešnosti (angl. Key Performance Indicator – KPI). Da je kazalnik uporaben, 
mora biti merljiv in mora redno zagotavljati specifično vrednost na določenem segmentu 
poslovanja. Kazalnike gledamo iz različnih vidikov [12]: 
‐ FINANČNI VIDIK: 
‐ prodaja [eur], 
‐ dodana vrednost na zaposlenega [eur], 
‐ donosnost prodaje [%], 
‐ vrednost odprtih naročil [eur] … 
‐ VIDIK KUPCA: 
‐ vrednost realiziranih ponudb [eur], 
‐ točnost dobav na potrjen dobavni rok [%], 
‐ strošek reklamacij [eur], 
‐ izplen [%] … 
‐ VIDIK NOTRANJIH PROCESOV: 
‐ obračanje zalog, 
‐ dejanski stroški/planirani stroški, 
‐ zastoji [ura], 
‐ OEE – skupna učinkovitost opreme [%], 
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‐ urejenost delovnih mest 5S [%], 
‐ doseganje potrjenih dobavnih rokov s strani dobaviteljev [dan] … 
‐ VIDIK UČENJA IN RASTI: 
‐ število zaposlenih [št.], 
‐ nadure [ura], 
‐ bolniške ure [ura], 
‐ število ur izobraževanja na zaposlenega [ura/obdobje], 
‐ povprečna bruto plača na zaposlenega [eur] … 
 
 
2.4.1 Kazalnik OEE 
Skupna učinkovitost opreme (angl. Overall Equipment Effectiveness – OEE) je svetovno 
znan indikator in preprost način nadzora proizvodnje, pregleda nad učinkovitostjo dela na 
izbranih organizacijskih enotah (delovno mesto, obrat, oddelek ali celotna proizvodnja) v 
izbranem časovnem obdobju, ki sistematično analizira proces ter identificira trenutne in 
potencialne izgube v proizvodnji. OEE je osnovno merilo za spremljanje napredka 
celovitega produktivnega vzdrževanja (angl. Total Productive Maintenance - TPM). Meri 
učinkovitost rabe opreme in prikazuje vpliv 6 velikih izgub, ki nimajo dodane vrednosti. V 
izračun se upoštevajo vsi stroji znotraj podjetja, brez ročnih delovnih mest. Z odpravo 
proizvodnih izgub izboljšujemo procese dela v proizvodnji in njihove izkoristke. Kazalnik 
OEE izračunamo po enačbi (2.3) kot produkt parametrov razpoložljivosti (angl. Availability 
– A), zmogljivosti (angl. Performance effeciency - P) in kakovosti (angl. Quality – Q) [13, 
14, 15]. 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑨 ∙ 𝑷 ∙ 𝑸  (2.3) 
 
Najboljši proizvajalci imajo vrednost OEE in posameznih parametrov [14]: 
‐ A ≥ 90 %, 
‐ P ≥ 95 %, 
‐ Q ≥ 99 %, 
‐ OEE ≥ 84,6-85 %. 
 
V članku [16] je popisana analiza, ki je bila izvedena s 23 proizvodnimi podjetji na 
Švedskem, ki imajo skupno 884 strojev. Povprečna vrednost OEE vseh podjetij je bila 65 %. 
Skoraj polovica razlogov za zastoje je bilo nedefiniranih in niso bili upoštevani zaradi 
premalo oz. preslabih informacij. Že pri samem izračunu OEE upoštevamo kot osnovo 
načrtovani čas delovanja podjetja, kjer so izvzeti vsi načrtovani zastoji, ko podjetje ne 
obratuje (OEE in ne TEEP). Kar 80 % vseh strojev je imelo 100 % zmogljivost, kar pomeni, 
da delujejo na maksimalni hitrosti, predpisani s strani proizvajalca, ali pa nimajo predpisanih 
časov cikla izdelave izdelka in jih ne zajemajo. 90 % vseh strojev je imelo 100 % kakovost, 
kar pomeni, da izdelujejo samo dobre kose brez napak ali pa ne beležijo količine primerno 
izdelanih kosov. Doseganje faktorja 100 % kakovost ni realno. Ob vseh zgoraj omenjenih 
situacijah ne moramo govoriti več o vrednosti OEE, ampak zgolj faktor A razpoložljivost. 
Vrednost OEE torej ni primeren samostojen indikator učinkovitosti podjetja, temveč je 
potrebno poglobljeno pregledati vhodne podatke, samo analizo in izračun. Rezultate lahko 
nato izboljšamo z različnimi orodji za izboljšave.  
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Šest velikih izgub 
 
Vsako izgubo v proizvodnji lahko identificiramo, ji določimo izvor in jo skušamo odpraviti. 
Glede na njen izvor poznamo 6 velikih proizvodnih izgub, ki so zajete v parametrih OEE 
[13, 14, 15]: 
‐ nenačrtovani zastoji  vpliv na razpoložljivost: 
‐ okvara stroja, 
‐ čas nastavljanja. 
‐ motnje, ki zmanjšajo hitrost delovanja proizvodnje  vpliv na zmogljivost: 
‐ manjše zaustavitve zaradi napak, 
‐ delo na manjši hitrosti, kot je maksimalna predpisana na stroju. 
‐ izgube zaradi kakovosti  vpliv na kakovost: 
‐ izgube zaradi zagona, 
‐ izgube zaradi popravil slabih kosov ali dodelav. 
 
 
Analiza časov dela 
 
Analizo posameznega časa v proizvodnji lahko vidimo na sliki 2.10, s katere je razvidno, da 
celoten razpoložljivi čas v proizvodnji predstavlja obratovalni čas podjetja, ko je oprema na 
voljo za delo. Torej čas koledarskega leta oz. teoretični proizvodni čas brez vikendov, 
praznikov in dni, ko je podjetje zaprto. Če ga skrajšamo za vrednost načrtovanih zastojev pri 
delu (npr. odmori, redno načrtovano vzdrževanje, itd.), dobimo načrtovani čas delovanja  




Slika 2.10: Vpliv parametrov na čas proizvajanja izdelka [17] 
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Čas delovanja se od načrtovanega razlikuje za trajanje vseh nenačrtovanih zastojev, ki 
prekinejo načrtovano delo v proizvodnji (okvare stroja, primanjkljaj materiala ter čas 
priprave). Razmerje med časom delovanja in načrtovanim časom delovanja nam predstavlja 




  (2.4) 
 
Dejanski čas delovanja pa se od časa delovanja (časa prijavljenega dela) razlikuje za trajanje 
motenj, ki zmanjšajo hitrost dela v proizvodnji (obraba stroja, slaba učinkovitost operaterja, 
čakanje). Parameter zmogljivosti izračunamo po enačbi (2.5) tako, da produkt idealnega časa 
cikla izdelka in vseh izdelanih izdelkov delimo z dejanskim časom delovanja proizvodnje 
[16, 17]. 
𝑷 =




Čas proizvajanja izdelkov pa se od dejanskega časa delovanja razlikuje za čas trajanja izgub 
zaradi kakovosti (čas namenjen izdelavi kosov neustrezne kakovosti in čas potreben za 
predelavo kosov). Parameter kakovosti izračunamo kot razmerje med dobro izdelanimi in 







2.4.2  Kazalnik TEEP 
OEE je metoda za merjenje izgub opreme in spremljanje napredka produktivnosti 
proizvodnje. Spremlja razmerje med časom delovanja in načrtovanim časom delovanja, kot 
je prikazano na sliki 2.10. 
 
Podobno pa celotno efektivno učinkovitost opreme (angl. Total Effective Equipment 
Perfomance – TEEP), izračunamo tako, da parametre OEE pomnožimo s parametrom 
uporabe (angl. Utilization – U) , kot je prikazano v enačbi (2.7). Razmerje med načrtovanim 
časom delovanja in teoretičnim proizvodnim časom (koledarsko leto 24/7) pa nam 
predstavlja parameter uporabe, kot lahko vidimo v enačbi (2.8). TEEP je metoda za merjenje 
izgub opreme in izgub razporeditve dela. Tudi načrtovani zastoji, nenačrtovani čas delovanja 
in čas, ko podjetje ne obratuje (vikendi, prazniki …) predstavljajo izgube, ki nam 
preprečujejo izvajanje rednega dela [8, 18]. 
𝑻𝑬𝑬𝑷 = 𝑶𝑬𝑬 ∙ 𝑼 = 𝑨 ∙ 𝑷 ∙ 𝑸 ∙ 𝑼 (2.7) 





   (2.8) 
 
 
2.4.3 Kazalnik PEE 
Proizvodna učinkovitost opreme (angl. Production Equipment Efficiency – PEE) se 
izračuna kot produkt proizvodne razpoložljivosti, zmogljivosti in kakovosti, kot vidimo v 
enačbi (2.9). Od OEE se razlikuje po tem, da se pri tem izračunu upošteva za določitev 
parametra proizvodne razpoložljivosti (angl. Production Availability - PA) zgolj zastoje 
zaradi opreme t. i. tehnološke zastoje, kot je razvidno tudi v enačbi (2.10). Vrsta zastoja je 
določena v šifrantu zastojev. Pove nam, koliko časa je sposoben obratovati stroj neodvisno 
od organizacijskih zastojev [15]. 
𝑷𝑬𝑬 = 𝑷𝑨 ∙ 𝑷 ∙ 𝑸 (2.9) 
𝑷𝑨 =  
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂 − č𝒂𝒔 𝒏𝒆𝒏𝒂č𝒓𝒕. 𝒛𝒂𝒔𝒕𝒐𝒋𝒆𝒗
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂 − 𝒐𝒓𝒈𝒂𝒏𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊𝒋𝒔𝒌𝒊 𝒛𝒂𝒔𝒕𝒐𝒋𝒊
  (2.10) 
 
 
2.4.4 Kazalnik OLE 
Z urejenim spremljanjem učinkovitosti opreme pa želimo spremljati tudi učinkovitost ročnih 
delovnih mest. Primeren za to pa je kazalnik skupne učinkovitosti delovne sile (angl. 
Overall Labor Effectiveness – OLE), ki je bil zasnovan z namenom, da spremlja učinkovitost 
delovne sile [19]. 
 
Podobno kot OEE je tudi kazalnik OLE produkt parametrov razpoložljivosti, zmogljivosti 
in kakovosti, kot lahko vidimo v enačbi (2.11). Razlika je v podrobnejšem izračunu 
posameznih parametrov, saj pri OLE ne spremljamo dela stroja ampak delo zaposlenega, ko 
efektivno izdeluje kakovostne izdelke, kar je popisano tudi v enačbah (2.12), (2.13) in   
(2.14) [19]. 
𝑶𝑳𝑬 = 𝑨 ∙ 𝑷 ∙ 𝑸 (2.11) 
𝑨 =  
č𝒂𝒔 𝒆𝒇𝒆𝒌𝒕𝒊𝒗𝒏𝒆𝒈𝒂 𝒅𝒆𝒍𝒂 𝒅𝒆𝒍𝒂𝒗𝒄𝒆𝒗
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒂
  (2.12) 
𝑷 =  
𝒐𝒑𝒓𝒂𝒗𝒍𝒋𝒆𝒏𝒂 𝒌𝒐𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂 𝒅𝒆𝒍𝒂
𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒓𝒂𝒏𝒂 𝒌𝒐𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂 𝒅𝒆𝒍𝒂 
  (2.13) 
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𝑸 =  
𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒌𝒊 𝒖𝒔𝒕𝒓𝒆𝒛𝒏𝒆 𝒌𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕𝒊
𝒗𝒔𝒊 𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒌𝒊
  (2.14) 
 
Na delovnem mestu naj delajo delavci z ustreznim znanjem in prestanim usposabljanjem. 
Ustrezno izobražen in spreten kader zna in lahko ukrepa v primeru težav na delovnem mestu 
ter razume njihov nadaljnji vpliv. Na smemo dovoliti, da nam zavoljo večjega faktorja 
zmogljivosti začne padati raven kakovosti [19]. 
 
 
2.4.5 Kazalnik skupne storilnosti opreme 
Skupna storilnost opreme (angl. Overall equipment efficiency) pa nam predstavlja vrednost 
doseganja maksimalne učinkovitosti OEE z minimalnimi viri. Želimo uresničevati prave 




Slika 2.11: Primerjava storilnosti in učinkovitosti [20] 
 
V podjetju stremimo k temu, da bi uresničevali prave cilje z visoko storilnostjo. V primeru 
visoke storilnosti in napačnega rezultata ali nizke storilnosti s pravim rezultatom  v podjetju 
ne bomo zadovoljni, saj nam prinaša izgube, kot jih lahko vidimo na sliki 2.12 [20]. 
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Slika 2.12: Izgube pri skupni učinkovitosti in skupni storilnosti opreme [20] 
 
S spremljanjem učinkovitosti opreme spremljamo izgube na strojih, vendar nas zanimajo 
tudi izgube pri ljudeh in izgube z oznako »ostalo«. 
 
Za lažje razumevanje si poglejmo razlago pojmov spodaj iz Leksikona [21]: 
 
»Uspešnost je zunanja značilnost kake organizacije merjena s stopnjo zadovoljevanja potreb 
v najširšem pomenu. Pomeni, da uresničujemo cilje podjetja. Uspešnost poslovanja je 
merjena s stopnjo uresničitve ciljev in nalog (donosnost)«. 
 
»Učinkovitost je notranja značilnost organizacije, da izpolni nalogo v določenem času, če 
deluje v ustreznih okoliščinah. Učinkovitost poslovanja pomeni, da se cilji uresničujejo hitro 
in z upravičenimi stroški (gospodarnost in produktivnost)«. 
 
»Storilnost tudi produktivnost ali proizvodnost je stopnja učinkovitosti porabe surovin, 
energije ter sposobnost delovnih sredstev, delovne sile in drugih dejavnikov za ustvarjanje 
določene količine proizvodov in storitev v določenem obdobju. Povečujemo jo z vlaganjem 
novega kapitala v modernizacijo sredstev za proizvodnjo in izobraževanje delovne sile. Je 
ključnega pomena za rast gospodarstva, plač in javne porabe«. 
 
Ne želimo torej, da je podjetje zgolj uspešno, ampak tudi učinkovito in storilno. 
 
 
2.5 Orodja za izboljšave 
2.5.1 Diagram Pareto 
Enostaven vizualen pregled vzrokov, ki motijo delovanje procesa, pa predstavlja diagram 
Pareto. V njem so navedeni najpogostejši razlogi za motnje/zastoje v procesu dela s 
faktorjem pogostosti. Važno je, da se lotimo reševanja problemov, ki se nam najpogosteje 
pojavljajo in poskušamo najti čim enostavnejšo rešitev, s čim manj dodatnimi stroški in 
potrebnim časom. V večini imamo 3 večje težave, ki bistveno vplivajo na naše delo [14].  
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2.5.2 5 x zakaj 
5 x ZAKAJ je orodje, ki sistemsko ugotavlja vzroke napak v proizvodnih in poslovnih 
sistemih. Toliko časa moramo raziskovati, da za vsako težavo najdemo glavni vzrok za njen 
nastanek (se vprašamo približno 5x zakaj je do tega problema v proizvodnji prišlo). Vprašati 
se moramo tudi, kako lahko najlažje težavo rešimo. Ni vedno potrebna eliminacija nekega 
problematičnega dejavnika, ampak lahko zgolj vpeljemo dodatni element, ki nam bo 
preprečil ponovitev napake, problema ali zastoja v proizvodnji. Išče se čim hitrejše in čim 
enostavnejše rešitve [14]. 
 
 
2.5.3 Diagram Ishikawa 
Diagram Ishikawa je zaradi vzrokov in posledic t. i. diagram Ribja kost (angl. Cause-and-




Slika 2.13: Diagram Ishikawa 
 
Diagram Ishikawa je orodje, ki se uporablja predvsem za preprečevanje neustrezne 
kakovosti. Za nastali problem poiščemo na vsakem področju primarne in sekundarne vzroke 
za nastanek problema s pomočjo metode »viharjenja možganov«. Izmed vseh napisanih 
izberemo dva glavna primarna vzroka in poskrbimo za njihovo obvladovanje. Projekt 
skupino usmeri, da se osredotoči na vzroke problemov in ne na njihove posledice [14]. 
 
 
2.5.4 Krog PDCA 
Sistemsko reševanje problemov oz. vpeljevanje sprememb v proizvodni sistem temelji na 
Demingovem krogu – krog PDCA, ki je vodilo stalnih izboljšav kakovosti, sistema, 
organizacije ter posledično uspešnosti delovanja in konkurenčnosti podjetja. Sam krog 
PDCA si lahko ogledamo na sliki 2.14. 





Slika 2.14: Demingov krog oz. krog PDCA 
 
‐ P – PLAN - Planiraj 
Vsakršen ukrep mora temeljiti na jasno določenih namenih in ciljih vpeljave 
spremembe. Določi se ekipo, ki bo aktivnosti izpeljala, in metode, kako se bomo lotili 
izvedbe. 
 
‐ D – DO - Izvedi 
Planirane aktivnosti nato tudi po določeni metodi z ustreznimi viri izpeljemo. 
Poskrbeti moramo, da bodo tudi okoliščine izvedbe aktivnosti ustrezne. 
 
‐ C – CHECK - Preveri 
Preverimo, če vpeljana aktivnost prinaša želene rezultate in zadošča zastavljenim 
ciljem. V primeru odstopanj je razlog večinoma v napačni izvedbi aktivnosti 
(neizobraženi viri, neustrezno okolje, napačna metoda, slabo definirani cilji, 
nezanesljivi viri). 
 
‐ A – ACT - Ukrepaj 
Če so rezultati skladni s postavljenimi cilji, pomeni, da je vpeljana aktivnost prava 
in jo lahko standardiziramo. Če rezultati niso skladni, je treba izvesti korektivne 
ukrepe in preveriti njihovo ustreznost oz. stalno zagotavljati izboljšave sistema. 
 
 
2.5.5 Ustvarjalno reševanje problemov 
Ker pa je med glavnimi gonili sodobnega podjetništva inovativnost, se lahko lotimo 
reševanja problemov tudi ustvarjalno. Proces ustvarjalnega reševanja problemov v 
poslovnem okolju je definiral Tony Proctor s šeststopenjskim modelom reševanja 
problemov, Andrej Pompe pa mu je v svojem delu dodal še  dodatne tri dejavnosti opisane 
spodaj [22]: 
 
1. Iskanje dejstev (definiranje področja problema). 
2. Iskanje dejstev (zbiranje informacij). 
3. Iskanje problema (natančno definiranje problema). 
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4. Iskanje idej (generiranje rešitev problema). 
5. Iskanje rešitev (vrednotenje in izbiranje med možnimi rešitvami). 
6. Sprejetje rešitve ( natančno udejanjanje izbrane rešitve). 
7. Opazovanje (stalno analiziranje okolja). 
8. Pisanje scenarijev (specifikacija predvidevanj). 




2.5.6 Tehnika SMED 
Čas nastavljanja oz. priprave je čas, ki ga trajno v večini primerov ne moremo eliminirati, 
želja pa je, da ga skrajšamo na minimum z uporabo metode za skrajševanje priprav na delo 
oz. tehnike SMED (angl. Single Minute Exchange of Dies - SMED). Čas priprave je 
»izgubljeni čas«, ko bi lahko delali na dvigu efektivne vrednosti izdelka [14, 23]. 
 
Ločimo tri vrste SMED [23]: 
‐ Organizacijski SMED – čase nastavljanja skrajšamo z boljšo organizacijo dela. 
‐ Tehnološki SMED – aktivnosti ločimo na notranje in zunanje ter uvedemo različne 
pripomočke za nastavljanje. 
‐ Konstrukcijski SMED – čase nastavljanja skrajšamo s spremembo izdelave izdelka, 
vendar ne z vplivom na njegovo funkcionalnost. 
 




Slika 2.15: 6 korakov SMED [23] 
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6 korakov SMED predstavlja zajem dejanskega stanja, določitev zunanjih in notranjih 
aktivnosti nastavljanja, premestitev zunanjih aktivnosti nastavljanja izven časa nastavljanja 
(vzporedno s predhodno operacijo). V drugem delu pa skrajšamo čas zunanjih in notranjih 
aktivnosti nastavljanja ter standardiziramo nov način menjave [23]. 
 
Z uporabo tehnike SMED se znebimo oz. skrajšamo aktivnosti, kot so čakanje na material 
in orodje, iskanje orodja z vpeljavo 5S,  izboljšamo organizacijo, izognemo se dodatnim 
nastavitvam in zaposleni ne zapuščajo delovnega mesta, če ni nujno. Posledično se 
zmanjšajo vmesne zaloge, skrajšamo čas menjav, imamo manjši vpliv na učinkovitost 
opreme itd. Če ne moramo zagotoviti pravočasne dobave materiala, moramo vsaj zagotoviti 





3 Metodologija raziskave 
Projekta smo se lotili tako, da smo najprej analizirali obstoječe stanje zajemanja podatkov v 
podjetju, preverili način zajema podatkov v ostalih podjetjih znotraj koncerna in nato podali 
predlog novega sistema. Novo vpeljani sistem je moral biti prilagojen potrebam v izbranem 
podjetju in hkrati biti kompatibilen z ostalimi sistemi na ravni koncerna za potrebe 
kasnejšega poročanja o vrednostih OEE, kar je bila že ena večjih omejitev projekta. V 
nadaljevanju je predstavljeno izbrano podjetje. 
 
 
3.1 Pregled obstoječega stanja 
3.1.1 Predstavitev podjetja  
Podjetje je usmerjeno v dolgoročno poslovno uspešnost, ki jo vodstvo in zaposleni 
povezujejo z doseganjem najvišjih zahtev kakovosti, kakršne narekujejo trgi tehnološko 
vodilnih držav. Prav tako si podjetje prizadeva za odgovoren odnos do okolja, tako z vidika 
vpliva poslovnega procesa kot z vidika vpliva proizvoda med obratovanjem in po izteku 
dobe obratovanja. Urejeno delovno okolje, ki omogoča varno in zdravo izvajanje poslovnega 
procesa, je eden izmed osnovnih pogojev dolgoročne poslovne uspešnosti [24]. 
 
Osnova za uspešno poslovanje je primerno zadovoljstvo s strani vseh udeležencev v 
poslovnem procesu družbe [24]: 
‐ odjemalci (stranke, kupci in zaposleni), 
‐ lastniki (delničarji), 
‐ dobavitelji (zunanji dobavitelji in zaposleni), 
‐ naklonjen odnos zainteresirane javnosti glede vpliva poslovnega procesa in 
proizvoda na okolje. 
 
Sistem vodenja podjetja obsega celotni poslovni proces na področju osnovne dejavnosti 
podjetja: razvoj, proizvodnja, vgradnja, servisiranje in razgradnja energetskih in specialnih 
transformatorjev ter dušilk, ki se odvija na lokaciji podjetja in ostali procesi: upravljanje 
podjetja, projektno vodenje, prodaja izdelkov, nabava vhodnega materiala, merjenje, 
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kakovost, okolje, varnost in zdravje pri delu, računovodstvo, administracija in        
vzdrževanje [24]. 
 
Začetek podjetja sega v čas pred drugo svetovno vojno. Prvotna dejavnost je bila servis 
manjših transformatorjev in izdelava elementov za distribucijo električne energije. 
 
Prelomno je bilo leto 1954, ko je bil izdelan prvi transformator, ki je bil v celoti razvit v 
podjetju. Po 1993 pa je podjetje preusmerilo svoje prodajne aktivnosti na evropski trg in 
obseg poslovanja je začel naraščati. V začetku leta 2010 je večinski lastnik podjetja postal 
koncern iz Idrije. Leta 2012 pa smo izdelali in uspešno preizkusili prvi transformator 
programa 400 kV. Na sliki 3.1 je prikazan primer prvega transformatorja iz 400 kV 




Slika 3.1: Prvi transformator iz 400 kV programa izdelan za nemški trg [24] 
 
 
3.1.2 Transformator kot projekt 
Podjetje uporablja projektni pristop pri izdelavi izdelka t. i. transformatorja. Za vsak 








PPS element je sestavljen iz imena projekta, zaporedne številke transformatorja pri tem 
projektu in karakteristične številke transformatorja. Karakteristična številka KŠ (primer 
4200) se pri transformatorjih lahko ponavlja, saj se na njo navezujejo določene tehnične 
specifikacije transformatorja, vendar se potem spremeni zaporedna številka transformatorja 
pri projektu. Če se transformatorju specifikacije spremenijo le v manjšem obsegu (npr. samo 
tip vgrajene pločevine), mu poleg KŠ še dodamo oznako možnosti A in se transformator 
preimenuje v 4200A. 
 
Ko je v SAP odprt projekt t. i. krovni nalog transformatorja, se zanj izdela mrežni plan in 
lansira delovne naloge za vsak sklop transformatorja (krog magnetni, kotel, vezi VN, navitje 
RN itd.). Na delovne naloge oz. delovni plan se kasneje generirajo kosovnice z materiali in 
polizdelki, kot vidimo na sliki 3.3 (a). Na sliki 3.3 (b) pa so prikazani postopki izdelave oz. 




Slika 3.3: Delovni plan (a) kosovnica in (b) postopek 
 
Na vseh delovnih planih znotraj istega projekta imamo podatek o PPS elementu, 
karakteristično številko in količino, ki predstavlja tudi zgornji del glave dokumenta. V 
spodnjem delu glave dokumenta najdemo informacijo o sklopu oz. nazivu delovnega plana, 
količino kosov, ki jih je potrebno izdelat, materialno postavko in številko delovnega naloga. 
Vsak delovni plan je nato sestavljen iz kosovnice, v kateri se nahajajo vsi potrebni materiali 
z njihovo materialno postavko, količino in znanim delovnim mestom, ki material prejme. V 
drugem delu pa so navedeni postopki. Za vsak postopek je znano DM, kjer se bo izvajal, 
njegov naziv in zaporedna številka operacije ter številka DM, ki operaciji sledi. Za 





3.1.3 Trenutno beleženje ur 
Stanje zajemanja podatkov o porabljenih urah delavca za določeno operacijo na nekem 
delovnem mestu v podjetju je trenutno na zelo nizki ravni. Zajem podatkov se na različnih 
oddelkih izvaja različno, vendar v osnovi povsod ročno po sistemu ročnega vnosa 
nadrejenega. 
 
Vsak zaposleni si na liste ali v zvezek piše, koliko ur je porabil za posamezno operacijo na 
določenem delovnem nalogu na projektu. Vse te podatke vodja oddelka konec meseca zbere 
in vpiše v poslovni sistem SAP. Ure stroja se avtomatsko prenašajo po vnaprej določenem 
ključu in se ročno ne beležijo. Tak sistem je zamuden in njegovi izhodni podatki so vprašljive 
zanesljivosti.  
 
Za primer vpisa ur na operacije si lahko ogledamo izpis iz SAP na sliki 3.4, kjer oznaka 
DPOT IZP pomeni, da so na operacijo vnesene ure delavca, IZP LNS pa, da na operacijo ure 




Slika 3.4: Izsek iz SAP - beleženje ur na operacije 
 
Ure se v večini vpisujejo na prvo operacijo predvideno za delovno mesto v oddelku. Ure 
opravljene v lakirnici, mizarski in strojni delavnici se beležijo na naključno operacijo, ki se 
nahaja pod prvo zaporedno številko za njihovo DM. 
 
V nadaljevanju si lahko na sliki 3.5 ogledamo shemo poteka operacij izdelave 







Slika 3.5: Operacije izdelave transformatorja KŠ 3953 
 
Na zgornji sliki je primer operacij za KŠ 3953, na katere so bile beležene ure dela delavcev 
in strojne ure. Operacije, ki so napisane v oklepajih, so bile tudi na voljo, a se na njih ure 
niso beležile. Prej omenjene netočno definirane operacije na oddelkih lakirnice, mizarske in 





Preglednica 3.1: Trenutna delovna mesta 
DM naziv Obrat 
Razrez na lamele 580 3901 
Sestava jedra Dist. 3901 
Izdelava navitij Dist. 3901 
Izdelava folijskih naviti 3901 
Izdelava NN naviti 3901 
Izdelava VV navitij 3901 
Montaža 1 Dist. 3901 
Montaža 2 Dist. 3901 
Antikorozijska zaščita 3901 
Sušenje Dist. 3901 
Kooperacija - obrat 3901 3901 
Merjenje transformatorjev Dist. 3901 
Razrez na lamele 800 3902 
Sestava jedra Energ. 3902 
Vzdolžni razrez 3902 
Izdelava magnetnih zaslonov 3902 
Izdelava navitij Energ 3902 
Montaža 1 3902 
Sestava navitij 3902 
Merjenje transformatorjev Energ. 3902 
Izdelava strojnih delov in orodij 3902 
Izdelava kovinske opreme 3902 
Strojna dela kov. opr 3902 
Ročna dela kovinska oprema 3902 
Varjenje kovinske opreme 3902 
Strojna dela orod. 3902 
Sušenje navitij energ. 3902 
 
DM naziv Obrat 
Ročna dela orod. 3902 
Varjenje orod. 3902 
Vakumiranje 3902 
Oljarjenje 3902 
Montaža 2 3902 
Sušenje izolacije 3902 
Izdelava izolacijskih delov 3902 
Izdelava lesenih delov 3902 
Antikorozijska zaščita 3902 
Odprema 3902 
Izdelava elektro omaric 3902 
Sušenje Energ. 3902 
Priprava na sušenje, vakuumiranje in 
oljarjenje 
3902 
Montaža na terenu 3902 
Popravila 3902 
Kooperacija - obrat 3902 3902 
Razrez na lamele 1000 3903 
Sestava jedra 400 kV 3903 
Izdelava navitij 3903 
Montaža 1 400 kV 3903 
Montaža 2 400 kV 3903 
Antikorozijska zaščita 3903 
Odprema 400 kV 3903 
Sušenje 400 kV 3903 
Sestava navitij 400 kV 3903 
Izdelava elektro omaric 3903 





V oddelku navijalnice imamo na voljo 12 strojev, na katerih se izdelujejo navitja za 
energetske transformatorje, 6 strojev za izdelavo distribucijskih transformatorjev in 1 stroj 
za transformatorje 400 kV programa. DM,  na katera beležimo operacije, so 3 (Izdelava 
navitij dist., Izdelava navitij energ. in Izdelava navitij 400 kV). Trenutno že beležimo 
operacije po posameznih strojih, vendar se podatek ob vnosu v SAP izgubi. 
 
Operacija Izdelave navitja predstavlja v večini delo dveh delavcev (glavni navijalec in 
pomočnik), ki izdelujeta točno določen tip navitja za točno določen DN. Pred samim 
začetkom navijanja bakrenega kabla ali žice na šablono s cilindrom je treba pripraviti DM 
za navijanje (priprava potrebnega materiala, priprava šablone, priprava izvodov,…), po 
izdelanem navitju pa je treba navitje tudi demontirati in ustrezno zaščititi pred zunanjo 
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umazanijo s folijo na lokaciji za medfazno skladiščenje. Potek izdelave navitja spremljamo 




Slika 3.6: Dokument za vpis količine opravljenega dela, zastojev in opomb 
 
Po končanem delu delavec na dokument vpiše, kdaj in koliko dela je opravil (koliko ovojev 
navitja je bilo izdelanih v izmeni). Kljub temu da na evidenčnem listu beležijo tudi čas 
premontaže, se celoten čas vpiše pod operacijo Izdelava navitja, kar pomeni, da izgubimo 
nek podatek. Ta list se nato za določen čas shrani pri vodji, skupni čas izdelave navitja se 
vnese v SAP in evidenčni list čez nekaj časa pristane v smeteh. V SAP se vnesejo podatki o 






Slika 3.7: Primer vpisa in vrednotenje ur v SAP  
 
Kljub večji odgovornosti glavnega navijalca v primerjavi s pomočnikom, se njuno delo 
vrednoti enako (D6), ure pa vpisuje ločeno pod ure urejevalca in ure delavca v sistemu SAP. 
Ure urejevalca se avtomatsko prenašajo tudi v ure stroja (vrednotenje ur enako za celotno 





V oddelek jedrarne dobimo material v balah pločevine, ki jih potem na stroju za vzdolžni 
razrez Achard zrežemo v trakove pločevine ustreznih širin, ali  dobavimo od dobavitelja že 
kar narezane trakove ustreznih širin za točno določen projekt in gredo potem direktno na 
stroje za prečni razrez na lamele (Georg ali Sieber) po predhodno določenem rezalnem 
načrtu. Lamele se po razrezu avtomatsko zlagajo na kovinske palete, mi pa kontroliramo 
višine stopnic magnetnega kroga, če ustrezajo načrtu. Podstavke z lamelami nato medfazno 
skladiščimo. Po razrezu sledi zlaganje lamel na zlagalni mizi v magnetni krog, ki ga potem 
tudi povijemo in lakiramo ter s tem ohranjamo njegovo obliko. Na tem oddelku so operacije 





Mizarska delavnica je podporna služba za ostale delavnice, v kateri je približno 40 strojev 
in se deli na dva DM: izdelava lesenih in izolacijskih delov. Delavci ure beležijo v zvezke, 






Slika 3.8: Primer vpisa dela na več DN in razporeditev ur 
Vsak zaposleni izdeluje po več DN skupaj na različnih strojih v delavnici in opravljene ure 
na koncu izmene porazdelijo med DN, na katerih so delali. Vodja nato podatke o porabljenih 





Oddelek montaže se deli na tri dele: 
‐ sestava navitij, 
‐ montaža aktivnega dela, 
‐ končna montaža. 
 
Prvi del montaže je lokacija sestave navitij, kjer se po pripravi navitij, navitja osuši v sušilnih 
pečeh in jih skupaj z vsemi potrebnimi izolativnimi elementi (distančniki, letvice, cilindri) 
zloži v posamezne faze transformatorja (A, B, C) ter stisne na ustrezno višino. Za tuljave se 
že vnaprej iz načrta točno ve, katere se zloži skupaj. Vse ure dela pred pečjo in po peči se 
beležijo na isto operacijo, sušenje navitij pa se trenutno ne spremlja. 
 
Sledi druga faza montaža aktivnega dela, ki zajema Natikanje faz navitij na magnetno jedro, 
Zapiranje magnetnega kroga, Montaža pokrova in vpasovanje aktivnega dela v kotel, 
Izdelava VN in NN vezi, Sušenje aktivnega dela, Vstavljanje v kotel ter kasnejše 
Vakuumiranje in Zalivanje z oljem. Lokacije dela na transformatorju so spremenljive zaradi 
različnih velikosti transformatorjev in organizacije dela. Na eni lokaciji, na enem 
transformatorju se lahko izvaja tudi več operacij hkrati. 
 
Kot zadnji del montaže pa je končna montaža, ki zajema Pripravo kotla pred vstavljanjem 
aktivnega dela (poteka vzporedno s sušenjem aktivnega dela v peči), Montiranje ocevja na 
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pokrov, Montaža hladilnega sistema, Montaža signalizacije in Montaža konzervatorja. Po 
končni montaži je transformator v stanju, kakršen bo tudi na terenu pri kupcu. Stanje na 
različnih projektih se v zadnjem času spremlja s pomočjo magnetne table in magnetov, 
prikazano je na sliki 3.9. Pred tem stanje na transformatorju ni bilo jasno razvidno, razen na 
osebnih seznamih vodij oddelkov. Trenutno beleženje ur poteka kot beleženje ur na 
naključne operacije, kar pomeni, da je vsota ur v SAP ustrezna, beleženje ur po posameznih 
operacijah pa ne (Montaža ocevja na pokrov se beleži ali na Montažo pokrova, ali na 
Montažo kotla ali na Montažo transformatorja, ki predstavljajo operacije znotraj različnih 




Slika 3.9: Primer spremljanja proizvodnje za oddelke Končne montaže 100 kV 
 
 
Meritve FAT in odprema 
 
Po zaključku izdelave transformatorja se njegovo delovanje preizkusi v laboratoriju ob 
prisotnosti projektnega vodje, komercialista in tudi kupca. Glede na uspešnost končnega 
testiranja transformatorja (angl. Final Acceptance Test – FAT) in doseganje rezultatov 




Transformator, ki uspešno prestane FAT, se vrne na oddelek končne montaže, kjer se ga 
razstavi na končno obliko, predvideno za transport, demontirane sestavne dele pa se embalira 
v lesene zabojnike. Vse skupaj je v skladu z dogovori kupca tudi odpremljeno. Ure dela se 
beležijo ali na operacijo Demontaže transformatorja ali na Priprava za transport in 
embaliranje. 
 
Če FAT meritev transformator ne prestane, gre na popravilo, kjer se ga razdre in poišče 
vzrok za slabe rezultate, popravi in ponovno testira pred kupcem. Za beleženje ur popravila 





Ko mora zaposleni izvesti tekom izdelave transformatorja opravilo, ki ni del rednih operacij 
v delovnih nalogih in bo delo trajalo več kot 4 ure, se njegovo delo beleži na delovni nalog 
Popravilo. Delo, ki traja manj kot 4 ure, se beleži k eni od ostalih rednih operacij.  
 




3.1.4 Problemi obstoječega sistema 
Napačen vpis 
 
Problem se pojavi, ker vodja informacije vpisuje oz. prepisuje šele konec meseca. Če vodja 
opazi nepravilen zapis, je težko zahtevati od delavca, da pojasni vpis po tolikem času (možno 
tudi 1 mesec nazaj). Vodja lahko napako opazi, če so ure vpisane za napačen DN. 
Druga možnost je, da so ure vpisane k napačni operaciji znotraj DN, česar vodja ne more 
zaznati s trenutnim sistemom. 
 
 
Pregled trenutnega stanja 
 
Iz zajetih podatkov ni možno pregledati, kakšno je stanje na projektu in kako daleč je z 
izdelavo. Stanje ni sproti vneseno v sistem in pri vpisanih podatkih so možne napake zapisa. 
 
 
Beleženje ur na nepravilne operacije 
 
Trenutni sistem ne definira, na katere operacije je treba beležiti ure in kako se loči beleženje 
ur na posamezne operacije znotraj istega DN. Zapis količine opravljenih ur na krovnem 
projektu je pravilno (za potrebe po-kalkulacije projekta), vendar se nepravilno razporejajo 







Beleženje ur na operacije 
 
Delavci zajemajo kar nekaj dodatnih podatkov pri opravljanju dela, ki pa se pri prepisu 
informacij v SAP izgubijo. Potrebno je torej določiti drugačne operacije, ki bodo omogočale 






Trenutno zajeti podatki niso primerna osnova za nadaljnje analize. 
 
 
3.2 Potek projekta 
Projekt Vpeljava spremljanja OEE je organizacijski projekt, saj ima sklop aktivnosti, pri 
katerih gre za uvajanje novih metod dela in reorganizacijo. Voden je v skladu s smernicami, 
določenimi s strani koncerna, njegov napredek pa je stalno viden na internem Project    




Slika 3.10: Plan aktivnosti projektne skupine 
 




3.2.1 Predlog novega sistema 
Projekt predstavlja prvo fazo uvedbe sistema MES v podjetje med informacijski sistem SAP 
in proizvodnjo. Osnovni cilj projekta je zajem podatkov ustrezne kakovosti iz proizvodnje, 
njihova pretvorba v koristne informacije in njihova nadaljnja analiza. Analiza lahko zajema 
ukrepe za dvig učinkovitosti proizvodnje, ukrepe ob odstopanju opravljenega dela od plana 
ali zgolj popravek normativov, če se ti izkažejo za napačne. 
 
Zasnovali smo sistem za zajem kakovostnih informacij, ki ima: 
‐ določene operacije za beleženje ur, 
‐ določena ustrezna delovna mesta za spremljanje učinkovitosti, 
‐ ustrezno vrednotenje delovnih mest, 




Definicija novih delovnih mest 
 
Trenutna delovna mesta so popisana preveč splošno, z njimi ni možno enoznačno popisati 
vseh lokacij, zajemajo več strojev ali sploh niso ustrezno določena. Da bomo zagotovili 
zajemanje podatkov ustrezne kakovosti, smo za večjo urejenost delovnih mest izvedli 
sledeče ukrepe, katerih rezultat je viden v preglednici 3.2: 
 
‐ Določena delovna mesta smo bolj natančno definirali oz. jih razdelili na več manjših 
delovnih mest z enim strojem zaradi potreb spremljanja učinkovitosti opreme. 
Primer: Trenutno DM Izdelava navitij energ. smo razdelili na 12 novih delovnih mest 
(primer: Izdelava navitij energ. – Stroj 1). Vsak stroj torej predstavlja svoje delovno 
mesto. 
 
‐ Delovna mesta, ki so bila neustrezno določena (primer DM Antikorozijska zaščita na 
obratu 3901 ne obstaja, ampak je samo na obratu 3902), in tista, ki niso v uporabi 
(primer DM Varjenje kovinske opreme), smo blokirali za uporabo in poleg njihovega 
naziva dodali napis <BLOKADA>. DM se iz SAP ne briše. 
 
‐ Določili smo tudi enoten sistem za določitev zaporedne številke delovnega mesta. 
Primer delovno mesto Montaža 1 na različnih obratih: 
‐ 391311 – Montaža 1 dist., 
‐ 392311 – Montaža 1, 
‐ 393311 – Montaža 1 400 kV. 
 





Preglednica 3.2: Seznam novih delovnih mest 
PC SM Obrat DM DM opis 
3901 390101 3901 391311 Razrez na lamele dist. - Sieber 580 
3901 390101 3901 391312 Sestava jedra dist. 
3901 390102 3901 391323 Izdelava navitij dist. - Folijski stroj 
3901 390102 3901 391324 Izdelava navitij dist. - Stroj NN 1 
3901 390102 3901 391325 Izdelava navitij dist. - Stroj VN 1 
3901 390102 3901 391326 Izdelava navitij dist. - Stroj NN 2 
3901 390102 3901 391327 Izdelava navitij dist. - Stroj NN 3 
3901 390102 3901 391328 Izdelava navitij dist. - Stroj VN 2 
3901 390102 3901 391329 Izdelava navitij dist. - Stroj VN 3 
3901 390103 3901 391331 Montaža 1 dist. 
3901 390103 3901 391332 Montaža 2 dist. 
3910 391005 3901 391335 Sušenje dist. - Pec 
3901 390190 3901 391383 Kooperacija - obrat 3901 
3901 390104 3901 391621 Merjenje transformatorjev dist. 
3902 390201 3902 392311 Razrez na lamele - Georg 800 
3902 390201 3902 392313 Vzdolžni razrez - Achard 
3902 390201 3902 392314 Izdelava magnetnih zaslonov in vzorcev 
3902 390201 3902 392315 Sestava jedra energ. - Zlagalna miza 15 T 
3902 390201 3902 392316 Sestava jedra energ. - Zlagalna miza 90 T 
3902 390202 3902 392322 Izdelava navitij energ. - Stroj 1 
3902 390202 3902 392323 Izdelava navitij energ. - Stroj 2 
3902 390202 3902 392324 Izdelava navitij energ. - Stroj 3 
3902 390202 3902 392325 Izdelava navitij energ. - Stroj 4 
3902 390202 3902 392326 Izdelava navitij energ. - Stroj 5 
3902 390202 3902 392327 Izdelava navitij energ. - Stroj 6 
3902 390202 3902 392328 Izdelava navitij energ. - Stroj 7 
3902 390202 3902 392329 Izdelava navitij energ. - Stroj 8 
3902 390203 3902 392331 Montaža 1 
3902 390205 3902 392332 Montaža 2 - Splošno 
3902 390205 3902 392333 Antikorozijska zašcita 
3902 390205 3902 392334 Odprema 
3910 391005 3902 392335 Sušenje energ. - Pec Micafil 






PC SM Obrat DM DM opis 
3902 390205 3902 392337 Izdelava elektro omaric 
3910 391005 3902 392338 Sušenje navitij energ. - Pec KTR 
3910 391001 3902 392341 Izdelava izolacijskih delov 
3910 391001 3902 392342 Izdelava lesenih delov 
3910 391003 3902 392352 Izdelava strojnih delov in orodij 
3910 391005 3902 392360 Montaža 2 - Vakuumiranje 
3910 391005 3902 392361 Montaža 2 - Zalivanje 
3910 391005 3902 392362 Priprava na suš., vakuum. in zalivanje 
3902 390203 3902 392371 Montaža 1 - Povijanje obrocev 
3902 390202 3902 392372 Izdelava navitij energ. - Stroj 9 
3902 390202 3902 392373 Izdelava navitij energ. - Stroj 10 
3902 390202 3902 392374 Izdelava navitij energ. - Stroj 11 
3902 390202 3902 392375 Izdelava navitij energ. - Stroj 12 
3911 391101 3902 392381 Montaža na terenu 
3911 391101 3902 392382 Popravila 100 kV 
3902 390290 3902 392383 Kooperacija - obrat 3902 
3902 390204 3902 392621 Merjenje transformatorjev energ. 
3903 390301 3903 393311 Razrez na lamele 400 kV - Georg 1000 
3903 390301 3903 393312 Sestava jedra 400 kV - Zlagalna miza 200 T 
3903 390302 3903 393322 Izdelava navitij 400 kV - Stroj 13 
3903 390303 3903 393331 Montaža 1 400 kV 
3903 390303 3903 393332 Montaža 2 400 kV - Splošno 
3910 391005 3903 393335 Sušenje 400 kV - Pec Hedrich 
3903 390303 3903 393336 Sestava navitij 400 kV 
3910 391005 3903 393360 Montaža 2 400 kV - Vakuumiranje 
3910 391005 3903 393361 Montaža 2 400 kV - Zalivanje 
3911 391101 3903 393382 Popravila 400 kV 
3903 390390 3903 393383 Kooperacija - obrat 3903 
 
 
‐ Sledilo je definiranje lokacije osnovnih sredstev na posameznih DM in s tem ureditev 
ustreznega vrednotenje delovnih mest za potrebe pred- in pokalkulacij ob 






Definicija novih operacij in ključ v SAP 
 
Pri določitvi operacij za beleženje ur pa smo izvedli sledeče ukrepe: 
 
‐ Kot primer smo na oddelku navijalnice zaradi že obstoječega zapisovanja podatkov 
o času izdelave navitij in času premontaže trenutno operacijo Izdelava navitij 
razdelili na tri nove operacije: Priprava na navijanje, Izdelava navitij in Demontaža 
navitij. Priprava in demontaža navitij sta operaciji brez dodane vrednosti, ki imata 
različen normativ, kot sam proces izdelave navitij, ki predstavlja operacijo z dodano 
vrednostjo. Prvo omenjeni sta svoji operaciji, ki jih za večjo pretočnost želimo čim 
bolj skrajšati (projekt »SMED in optimizacija procesov), hkrati pa sta nujno potrebni 
znotraj samega procesa izdelave transformatorja in jih ne moremo obravnavati kot 
popolne izgube. Operacije brez dodane vrednosti poskušamo zmanjšati in jih izvajati 
vzporedno z izvajanjem operacij z dodano vrednostjo. 
 
‐ V delu sestava navitij je treba beležiti sušenje navitij v peči in število navitij, ki se 
sušijo naenkrat, kar se trenutno ne beleži. Te operacije so dodane tudi s stališča 
kasnejšega planiranja proizvodnje. 
 
‐ Trenutno sta za beleženje ur v Montaži 1 na voljo operaciji Sestava in tretiranje 
navitij ter Natikanje tuljav in zapiranje jarma, na kateri se beležijo ure vseh 
naslednjih »novih« operacij: Priprava navitij na sušenje, Sestava in stiskanje navitij, 
Natikanje tuljav na magnetni krog, Zapiranje jarma, Montaža dušilke, Montaža 
pokrova in stikala, Priprava opreme in Zapiranje aktivnega dela v kotel. 
 
‐ Hkrati pa smo operacije določili tako, da so izhodni podatki zajetih dogodkov 
uporabni, zadostimo pa tudi pogoju, da delavec ne porabi več časa za prijavo 
dogodkov kot delo samo. Takšna situacija je zajeta z novo operacijo Vijačenje in 
lakiranje magnetnega kroga, kjer so zajete faze dela Vijačenje magnetnega kroga, 
Demontaža magnetnega kroga, Postavitev magnetnega kroga, Merjenje velikosti 
letvic za magnetni krog, Povijanje magnetnega kroga in Lakiranje magnetnega 
kroga. 
 
‐ Na delovnem nalogu Popravilo bosta na voljo dve operaciji Popravilo in Dodelava, 
kamor bomo beležili nenačrtovane ure dela zaposlenih. 
 
‐ Po enakem principu so bile določene tudi ostale operacije, ki popisujejo izdelavo 
transformatorja.  
 
Podjetje izdeluje transformatorje na podlagi zahtev kupcev. Iz tega sledi, da je vsak projekt 
unikaten izdelek. Le izjemoma se kupec odloči za naročilo več enakih kosov. Kljub temu da 
imamo končne izdelke različnih dimenzij, različnih specifik, z različno opremo, pa je na 
makro ravni postopek izdelave transformatorja podoben. Zaporedni elementi delovnega 
procesa se ponavljajo, vendar se razlikujejo v svojih detajlih zaradi specifik transformatorja. 
Določimo lahko torej enotno shemo operacij izdelave transformatorja, na katere bomo 






Slika 3.11: Nove operacije 
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Tak seznam operacij bo vseboval vsak projekt. Vnesli jih bodo tehnologi ob izdelavi 
posameznega delovnega naloga in jim določili ključ za operacije v SAP. Da zagotovimo 
beleženje ur na prave operacije, bomo uporabili omenjeni ključ. Beleženje bo možno samo 
na operacije s ključem PP01, ostale t. i. »materialne operacije« pa bodo imele ključ PP03 in 
beleženje ur na njih ne bo mogoče. Le-te bodo namenjene zgolj beleženju materiala. 
Operacije, ki so imele prej ključ v SAP PP04 in so se na operacije beležile ure po normativih, 
bodo imele sedaj ključ PP01 in se bodo na njih beležile ure z zajemanjem dejanskih 





V proizvodnji smo določili lokacije terminalov za spremljanje proizvodnje. Skupno smo se 
določili za namestitev 15 terminalov. Kot primer si lahko na sliki 3.12 ogledamo določene 








Lokacije so bile določene z upoštevanjem kriterijev, da so terminali posameznim delovnim 
mestom dovolj blizu in jih je hkrati dovolj, da se pred njimi ne nabere gneča ob menjavi 
izmene. Lokacije so tudi izbrane blizu transportnih poti, kar zagotavlja večjo dostopnost 






V podjetjih znotraj koncerna je spremljanje proizvodnje urejeno s terminali, nameščenimi 
na stojalu, pod katerim je odlagalna miza s seznami črtnih kod za delavce, stroje, DM in 
zastoje, kot jih lahko vidimo tudi na sliki 3.13. Poleg seznama se nahaja čitalec črtne kode, 
s katerim vnašajo podatke. Operacijo prijavijo tako, da preberejo črtno kodo za določeno 




Slika 3.13: Namestitve terminalov v podjetjih znotraj koncerna 
 
Rešitev spremljanja proizvodnje s črtno kodo je med bolj razširjenimi, vendar smo se v 
podjetju odločili stopiti korak naprej in prijavo dela olajšati. Da bi se izognili problemom s 
skenerjem, poškodovanimi listi in ostalimi težavami s skeniranjem, smo se odločili za 
ukinitev fizičnih listov s črtnimi kodami.  
 
Delavec bo za prijavo dela uporabljal 12" terminale občutljive na dotik, ki bodo nameščeni 
na posameznih lokacijah v proizvodnji. Poleg terminala bo tam nameščen tudi čitalec RFID, 
ki je namenjen identifikaciji zaposlenega s pomočjo radijskih frekvenc. Z uporabo čitalcev 
RFID in zaslonov, občutljivih na dotik za uporabo takojšnje prijave dogodkov, bomo 





V kasnejši fazi projekta je planirana vpeljava avtomatskega zajema podatkov, kjer 
zmanjšamo vpliv človeka na zajete podatke. Avtomatski zajem bi vršili na sledečih DM: 
 
‐ Navijalni stroj 
Avtomatski zajem bi se vršil na navijalnih strojih energetskega programa in 
programa 400 kV. Na stroju bi spremljali s pomočjo enkoderja število 
opravljenih vrtljajev oz. kot zasuka šablone na navijalnem stroju, ki bi 
pomenil število izdelanih ovojev navitja (t .i. svitkov). Zasuk bi se meril v 
obeh smereh, kar bi zagotavljalo informacijo, da se navitje izdeluje ali pa se 
popravlja. Iz zajetega podatka lahko tudi kasneje določimo količino 
opravljenega dela v odstotkih. Hkrati pa bi razbremenili delavca, ker bi 
avtomatsko beležili tudi podatek, na katerem stroju se spremlja stanje, kateri 
od strojev so prosti in kateri zasedeni, katere šablone so proste ali zasedene, 
trajanje operacije in celo trajanje zastojev. Problem pa nam lahko predstavlja 
napeljava ožičenja do navijalnih strojev in določitev prostora za namestitev 
krmilne omarice na navijalni stroj. 
‐ Stroj za razrez pločevine na lamele 
Količino opravljenega dela lahko beležimo s pomočjo štetja kosov z 
vzporedno nameščenim števcem. Dodatno zagotavljamo tudi kontrolo višine 
posamezne stopnice magnetnega kroga in jo primerjamo z zahtevano. Iz 
zabeleženega dobimo podatek o trajanju operacije, o zasedenosti stroja in 
stanju zastojev. 
‐ Peči 
S strojno opremo, ki jo vežemo direktno na peč, zajamemo podatek o 
zasedenosti peči in njenih parametrih, trajanje operacije ter stanje zastojev. 
Količine opravljenega dela brez vnosa zaposlenega ne moremo beležiti. 
 
 
Načini obravnave delovnih mest - »strojev« 
 
Na operacijo delovnega naloga se lahko v SAP prenašajo naslednji podatki o spremljanju 
proizvodnje: 
‐ čas nastavljanja, 
‐ čas delavca, 
‐ čas urejevalca, 
‐ čas stroja. 
 
Od zgoraj predlaganih se bodo ure beležene v podjetju prek terminalov prenašale zgolj na 
postavki »ure delavca« in »ure stroja«. Stroj in DM popisujeta isto stvar, torej DM, na 
katerem se nahaja nek stroj, ali pa zgolj ročno DM, na katerem delamo z različnimi orodji, 
ki niso vezana na konkretno DM. 
 
Zaradi različnih tipov delovnih mest smo morali definirati različne obravnave DM, ki bodo 
definirale režim spremljanja proizvodnje (koliko operacij lahko prijavi delavec, koliko 
delavcev se lahko prijavi na operacijo, itd.). Osnovna zahteva pa je čim hitrejša in 





Načini obravnave DM so: 
 
‐ Enostaven način 
Zaposleni prijavi eno operacijo na  delovnem mestu. Njegove ure med začetkom 
prijave in odjave (brez zastojev) se prenašajo v »ure delavca« in »strojne ure« v 
SAP. Strojne ure v našem primeru predstavljajo čas zasedenosti stroja ali zgolj 
delovnega mesta. 
‐ Delo z mojstrom in pomočnikom 
Na operacijo najprej mojster, ki je odgovoren za pravilno izvedbo dela, prijavi 
sebe, DM in operacijo, ki jo bo izvajal. Pomočniki se nato na operacijo poljubno 
prijavljajo in odjavljajo. Ure mojstra se prenašajo v strojne ure, medtem ko se ure 
mojstra in pomočnika v SAP beležijo v ure delavca. Ob odjavi mojster vnese tudi 
količino opravljenega dela (primer število izdelanih ovojev navitja). 
‐ Delo na več strojih 
V nekaterih delih proizvodnje (to so predvsem podporne službe: mizarska 
delavnica, strojna delavnica, lakirnica) se posamezna operacija izvaja na več 
strojih zaporedoma. V teh primerih prijavljanje in odjavljanje na posamezen stroj 
ne bi bilo več smiselno, zato smo se odločili združiti več strojev v DM (primer 14 
strojev predstavlja DM Izdelava lesenih delov). Poleg tega, da delavec opravlja 
delo na različnih strojih, izvaja tudi več različnih operacij različnih DN hkrati 
(izdelava enakih letvic za različne projekte). Zaposleni bo v tem primeru prijavil 
DM in operacije, na katerih bo delal. Po koncu dela se bo odjavil in posamezni 
operaciji razporedil količino časa, kot ocenjuje, da je bil zanjo porabljen. Izbirno 
bodo lahko vnašali tudi količino opravljenega dela (primer: višino narezane 
pločevine). Prijavljene ure delavcev se bodo seštevale v SAP, medtem ko bo ure 
stroja oz. zasedenosti DM predstavljala unija prijav vseh delavcev na DM (torej 
čas, ko je vsaj en delavec prijavljen na tem DM). 
‐ Ročna delovna mesta 
Več lokacij predstavlja eno DM, na katerem se nahajajo različni transformatorji, 
na katerih se vrši več operacij hkrati. V tem primeru se bo poljubno število 
zaposlenih poljubno prijavljalo na operacije na tem DM. Prostorsko bo omejitev 
maksimalno možno izvajanje operacij na osmih različnih projektih, kar 
predstavlja osem transformatorjev v proizvodnji. Ure delavcev predstavljajo vsoto 
vseh prijavljenih ur delavcev med začetkom in koncem dela, strojne ure oz. ure 
zasedenosti delovnega mesta pa predstavlja unija njihovih prijav. Zasedenost DM 
je za nas pomembna iz vidika porabljenih »strojnih ur« in hkrati zaradi zasedanja 
prostora v času izdelave. 
 
 
3.2.2 Možni zapleti 
Za posamezne izvedbene aktivnosti smo predvideli sredstva, časovni okvir izvedbe in možne 
zaplete – dogodke tveganja, ki se lahko pojavijo tekom izvajanja projekta. Podatki o ključnih 




Preglednica 3.3: Aktivnosti in ključna tveganja tekom poteka projekta 
Št. Izvedbena aktivnost Potrebna nova sredstva 
- opis 
Ključna tveganja Časovni okvir 
1 Izdelava specifikacij za 
podjetje. 
Sodelovanje na ravni 
koncerna. 
Ne bo možno ugoditi 
našim zahtevam. 
Dodatne želje in 
prilagoditve s strani 
koncerna. 
Usklajevanje s podjetjem, 





2 Določitev okvirnih 
normativov. 
Sodelovanje s 






3 Naročilo terminalov. Nakup terminalov z 
možnostjo spustnega 
seznama in brez 
čitalcev črtne kode. 
Naročeni terminali niso 
ustrezni. 
Prevelika investicija v 
celoten sistem. 




4 Točno zaporedje novih 
operacij in DM ter 
njihova uporaba. 
Sodelovanje z vodjami 
delavnic in tehnologi. 
Ne bodo zajete vse 
podrobnosti. 
Napaka v snovanju 
projekta. 
Težave pri uporabi. 
1.10.2017 – 
31.6.2018 
5 Testiranje sistema Interno testiranje Korigiranje sistema. 
Nismo zajeli vseh možnih 
stanj. 
Zaradi usklajevanj sistem 
ne deluje zadovoljivo. 
1.4.2018 – 
31.8.2018 
6 Izdelava inštalacij za 
terminale. 
Sodelovanje 
vzdrževanja z zunanjim 
izvajalcem. 
Kompleksnost napeljave 
do lokacij terminalov. 
1.7.2018 – 
31.8.2018 
7 Vpeljava spremljanja 
proizvodnje. 














8 Testno spremljanje 
kazalnikov 
Interno testiranje Kazalnike je treba dodatno 
prilagoditi potrebam 
podjetja. 
Ni zajema ustreznih 
podatkov. 




9 Korigiranje normativov 
na podlagi zajetih 
podatkov. 
Sodelovanje z vodjami 
delavnic in tehnologi. 
Kompleksnost določevanja 









3.2.3 Iskanje ponudnika 
Iščemo torej proizvodni informacijski sistem, ki bo namenjen zajemanju in spremljanju 
proizvodnih dogodkov (prijava začetka operacije delovnega naloga, prijava konca operacije, 
prijava zastoja itd.) v realnem času in bo deloval v sodelovanju z obstoječim sistemom SAP. 
Poleg zajema podatkov želimo, da sistem pretvori zajete podatke v uporabne proizvodne 
informacije in nam omogoča spremljanje OEE. 
 
Pri različnih podjetjih smo preverili, če lahko ugodijo našim zahtevam in kakšna bi bila 
okvirna cena vpeljave želenega sistema. Na koncu smo se odločili, da bomo za storitve 
vpeljave sistema najeli podjetje znotraj koncerna, ki je vpeljevalo spremljanje proizvodnje 
tudi po ostalih podjetjih znotraj koncerna. 
 
Obstoječi sistem spremljanja proizvodnje v podjetju in sistem, vpeljan na ravni koncerna, 
nista najboljša izbira sistema spremljanja proizvodnje, ki ga želimo zagotoviti v podjetju in 
glede na želeno kakovost izhodnih podatkov. 
 
Sistem, vpeljan na ravni koncerna, ne omogoča prijave dela kot poteka v podjetju in časi se 
ne razporejajo ustrezno. Ravno s tem razlogom smo izdelali specifikacije za nadgradnjo 
obstoječega sistema na ravni koncerna, ki bo lahko osnova tudi ostalim projektno 
orientiranim podjetjem znotraj koncerna. 
 
Osnovni sistem, vpeljan na ravni koncerna, ima možnost zajema podatkov o delu enega 
delavca na DM in sočasne prijave (in odjave) več delavcev hkrati. Samo ti dve možnosti 
nista zadostili določenim zahtevam projekta. 
 
Kot rešitev so bili zasnovani različni načini obravnave posameznih delovnih mest. Osnovna 
zahteva je čim enostavnejša prijava dela prek terminala in le izjemoma dovoljen ročni vnos 




Pred uporabo sistema za spremljanje proizvodnje smo morali izpolniti določeno bazo 




Šifrant DM, SM, obratov IN PC 
 
Podatke o profitnih centrih PC, stroškovnih mestih SM, obratih in DM smo prenesli iz SAP. 






Slika 3.14: Šifrant delavnic v podjetju 
 
Šifrant delavnic smo določili neodvisno od SAP ter s tem določili skupine delovnih mest. 
Le šifrant delovnih mest bo viden v programu za spremljanje proizvodnje, kot je razvidno s 











Da bo omogočena prijava zaposlenega s pomočjo kartice in čitalca RFID, je treba v ozadju 
programa zagotoviti ustrezno bazo podatkov, kot lahko vidimo na sliki 3.16. V šifrant 
delavcev smo ročno prenesli podatke o delavcih in njihovo povezavo s kartico, katere 
informacije so bile zbrane že v sistemu Špica za beleženje pristopa zaposlenega k delu. V 
nadaljevanju bo potekal projekt, kjer se bosta informaciji o pristopu zaposlenega k delu in 




Slika 3.16: Potrebni podatki za vnos v šifrant delavcev 
 
V šifrantu delavcev je treba zagotoviti podatke: 
‐ ID vnosa – se generira avtomatsko, 
‐ številko podjetja, 
‐ številko delavca (t. i. matična številka zaposlenega), 
‐ številko kartice, 
‐ ime in priimek delavca, 
‐ številko delavnice, v kateri dela, 
‐ številko stroškovnega mesta, 
‐ številko TED (t. i. temeljna enota dela), 
‐ način dela, 




V testnem obdobju vpeljave spremljanja proizvodnje bodo v uporabi in na voljo vsi zastoji 
iz preglednice 3.4 predvideni za celoten koncern. V kasnejši fazi pa je cilj, da določene 
zastoje, ki za podjetje niso uporabni (primer Praznenje linije, Napaka tehtnice, itd.) skrijemo 




Preglednica 3.4: Tipi in vrste zastojev 
Številka 
zastoja 
Tip zastoja Naziv 
3 tehnološki NI ORODJA 
10 tehnološki OKVARA STROJA-MEHAN. 
11 tehnološki OKVARA ORODJA 
12 tehnološki NAST. STROJA/ORODJA 
13 tehnološki NI VF GENERATORJA 
15 tehnološki NASTAVL.MED PROCESOM 
16 tehnološki OKVARA STROJA-ELEKT. 
17 tehnološki PRAZNENJE LINIJE 
18 tehnološki OKVARA KAMERE 
22 tehnološki ČIŠČENJE IN UREJANJE 
23 tehnološki DEL.MESTO NI UREJENO 
24 tehnološki POPRAVILO STROJA 
29 tehnološki SAMOVZDRŽEVANJE 
30 tehnološki TEHNOLOŠKI PROBLEMI 
46 tehnološki SLABA KAKOVOST VHODNEGA MATERIALA 
50 tehnološki NAPAKA TEHTNICE 
53 tehnološki NAPAKA NA HLADILNEM TRAKU 
54 tehnološki NAPAKA GRANULATORJA 
55 tehnološki NAPAKA GRELCA 
56 tehnološki BLOKIRANE ŠOBE 
58 tehnološki PLANIRAN ZASTOJ - ORODJE 
59 tehnološki PLANIRAN ZASTOJ - MEHANSKI 
62 tehnološki PROCESNE TEŽAVE 
63 tehnološki NAPAKA BRIZGALNE ENOTE 
70 tehnološki PROGRAMIRANJE 
71 tehnološki MERITVE 
72 tehnološki NEPRAVILNA DOKUMENTACIJA 
91 tehnološki SLABA KAKOVOST 
1 organizacijski NI DELA 
2 organizacijski NI MATERIALA – SUROVINA 
4 organizacijski NI ENERGIJE 
14 organizacijski NI MAT. – POLIZDELEK 
40 organizacijski NI MAT. – SESTAVNI DELI 
41 organizacijski NI MAT. – EMBALAŽA 
60 organizacijski PLANIRAN ZASTOJ – NI DELA 
61 organizacijski PLANIRAN ZASTOJ – RAZVOJ 
74 organizacijski IZOBRAŽEVANJE 
90 organizacijski IZDELAVA VZORCEV 
97 organizacijski NI NASTAVLJALCA 
98 organizacijski NI DELAVCA 
99 organizacijski KOLEKTIVNI DOPUST 
 
 
3.2.5 Uporaba sistema 
Za čim enostavnejšo prijavo imamo na čelni plošči prijavnega programa, razvidni na sliki 






Slika 3.17: Glavna maska za prijavo dogodkov v proizvodnji 
 
Funkcije, za katere se odločamo pri uporabi glavne maske programa, so: 
‐ prijava začetka dela, 
‐ odjava dela, 
‐ prijava in odjava zastoja, 





Postopek prijave dela bo sledeč: 
1) Pri prijavi del, bo delavec v prijavno masko, vidno na sliki 3.18, najprej prek čitalca 
RFID in identifikacijske kartice z matično številko zaposlenega vnesel podatek, kdo 
se na operacijo prijavlja.  
2) Potem bo na terminalu, občutljivem na dotik, iz spustnega seznama vseh delovnih 
mest izbral svoje delovno mesto, kjer bo operacijo izvajal. Program mu bo že sam 
predlagal delovna mesta, ki so na voljo za zaposlene na njegovem oddelku (urejeno 
s pomočjo šifranta delavnic). V primeru, da bi bil delavec premeščen na drug 
oddelek, se lahko prijavi tudi tam in bo med naborom delovnih mest izbral drugo 






Slika 3.18: Primer prijavne maske za prijavo delavca na delo 
 
3) Po izboru delovnega mesta pa sledi izbira operacije iz nabora operacij, predlaganih 
za izbrano delovno mesto (seznam operacij s ključem v SAP PP01). Operacijo ali 
več operacij izberemo iz spustnega seznama, ki je filtriran glede na element PPS in 






Postopek bo sledeč: 
1) Pri odjavi dela bo delavec zgolj prijavil sebe in odjavil delo. S tem bo zagotovil 
podatek o trajanju operacije. 
2) Odvisno od DM in njegovega načina obravnave delovnih mest bo potreben tudi vnos 
porabljenih ur (oddelek mizarske delavnice) ali izdelane količine (oddelek 
navijalnice in jedrarne). Obstoječi sistem smo prilagodili, da nimajo vsa delovna 
mesta obveznega vnosa količine. 
3) Vsi vneseni podatki se shranjujejo v skladišče in se po potrditvi vodje prenesejo v 
SAP. Vodja bo za potrjevanje opravljenih vnosov uporabljal kar svoj osebni 
računalnik. 
4) Delavec, ki dokončno zaključi določeno operacijo na delovnem nalogu, pa označi s 






Prijava in odjava zastoja 
 
Postopek je sledeč: 
1) Zaposleni mora pri prijavi zastoja iz spustnega seznama izbrati delovno mesto (št. 
stroja), kjer se je zastoj zgodil. 
2) Nato izbere še vrsto zastoja iz spustnega seznama nabora zastojev, prikazano na   sliki 




Slika 3.19: Izbira vrste zastoja 
 
3) Za odjavo zastoja pa je treba vnesti le podatek o delovnem mestu (št. stroja). 
Iz prijavljenih dogodkov bomo torej lahko razbrali podatek o : 
‐ tipu zastoja,  
‐ njegovem trajanju,  
‐ delovno mesto, ki je bilo zato ovirano, 
‐ delovni nalog, ki je bil zato oviran. 
4) Vneseni podatki se bodo shranili v podatkovno skladišče, dokler ga ne potrdi vodja 
oddelka. Ko ga bo potrdil, se bo podatek lahko prenesel v SAP ali ostal kot osnova 
za nadaljnje analize v podatkovni bazi vpeljanega sistema. 
 
 
3.2.6 Prikaz zajetih podatkov in OEE 
Zajeti podatki ustrezne kakovosti nam omogočajo pregled nad delom v proizvodnji 






Slika 3.20: Simbolična slika pregleda nad stanjem v proizvodnji 
 
Podatki, ki jih lahko spremljamo, so: 
‐ dejanski začetek in konec operacij,  
‐ dejanski začetek in koncec prijavljenih zastojev,  
‐ trajanje zamud, ko delo ni bilo prijavljeno (»mrtvi čas«), 
‐ sprotno doseganje normativa, 
‐ odstopanje dejanskega termina izvajanja operacije od predvidenega termina, 
‐ vzroki za zastoje, 
‐ spremljanje kazalnika OEE in njegovih izpeljank. 
 
V podjetju smo na podlagi zajetih podatkov v preteklih letih ter dogovorov s tehnologi in 
vodjami delavnic določili okvirne normative. Ker smo določili tudi nekaj novih operacij, so 
normativi zanje določeni približno. Po preteku testnega obdobja uvajanja spremljanja 
proizvodnje, bo sledilo obdobje zbiranja podatkov za korekcijo obstoječih normativov. 
 
Iz prijavljene izdelane količine in beleženja ur dela bomo lahko spremljali količino 
opravljenega dela po operacijah na različnih DN in doseganje normativa, kot vidimo na sliki 
3.21. Spremljanje trenutnega doseganja normativa DNt, ki ga izračunamo po enačbi (3.1), 
nam pove, ali bomo dosegli planirani konec operacije, ali se bo operacija podaljšala in 















V okviru spremljanja proizvodnje zajemamo tudi informacije o trajanju in razlogih za 
zastoje. Kot primer lahko vidimo zajete podatke v letu 2017 za en teden (skupno trajanje 15 
izmen). Podatki so zbrani v preglednici 3.5 in na sliki 3.22. 
 
Preglednica 3.5: Trajanje in razlogi za zastoje 
Razlog za zastoje Trajanje [h] 
Ni materiala - surovina 5 
Nepravilna dokumentacija 3,5 
Čakanje na orodje 2,5 
Nastavljanje stroja 12 
Popravila 4,5 
Čiščenje in urejanje 2 
Popravilo stroja 0,5 
Okvara kamere 0 




Slika 3.22: Spremljanje razlogov vseh zastojev 
 
Iz istih zajetih podatkov lahko spremljamo glavne razloge za zastoje in njihovo stopnjo 
ponovljivosti, vidne v preglednici 3.6. Le–ti podatki izrisani v diagramu predstavljajo 
diagram Pareto, prikazan na sliki 3.23. 
 
Preglednica 3.6: Stopnja pojavljivosti in razlogi za zastoje 
Razlog za zastoje Stopnja pojavljivosti 
Ni materiala - surovina 13 
Nepravilna dokumentacija 9 


























Slika 3.23: Diagram Pareto 
 
Spremljali bomo vrednosti OEE in njenih posameznih parametrov razpoložljivost, 
zmogljivost in kakovost na strojih s pomočjo mesečnih poročil OEE. Učinkovitost opreme 
bomo lahko spremljali na navijalnih strojih, strojih za razrez in pri pečeh, kjer je tudi 
predviden kasnejši avtomatski zajem podatkov. OEE temelji na enotah, ki so značilne za 
proces dela. Za masovno proizvodnjo je značilna uporaba enote število izdelanih kosov, 
medtem ko za proizvodne procese izdelave večinoma uporabljamo čas izdelave izdelka. V 
našem primeru govorimo o drugem primeru in bo v uporabi enota ura [25]. 
 
V projektno organizirani proizvodnji težko govorimo o splošni vrednosti idealnega cikla 
časa izdelave izdelka in količini dobro izdelanih kosov, zato si izračun prilagodimo, kot kaže 
enačba (3.2). Pri izračunu zmogljivosti torej ne bomo govorili o idealnem ciklu izdelka, ker 
se le-ti med seboj preveč razlikujejo. Zmogljivost zatorej posplošimo in izračunamo kar kot 
razmerje med dejanskim časom delovanja in načrtovanim časom delovanja brez 
nenačrtovanih zastojev, ki prekinejo načrtovano delo v proizvodnji t. i. čas delovanja. Za 
lažje razumevanje imejmo v mislih sliko 2.10. Izračun prikazuje enačba (3.3). Prav tako v 
našem primeru ne moremo govoriti o količini izmeta in o slabih kosih, ker morajo biti pri 
nas vsi kosi dobri. Govorimo pa lahko o delu z dobrimi izhodnimi kosi in o delu, ki se tiče 
popravljanja slabo opravljenega dela in različnih dodelav, ki na začetku snovanja izdelka 
niso bile predvidene. Dejanski čas delovanja, brez izgub zaradi popravil in dodelav, nam 
predstavlja čas namenjen proizvajanju izdelka – torej konkreten efektivni čas. Razmerje med 
njima pa za nas predstavlja odstotek kakovostno izdelanih kosov, kot lahko vidimo na    
enačbi (3.4) [13, 25]. 
𝑶𝑬𝑬𝒙 = 𝑨 ∙ 𝑷𝒙 ∙ 𝑸𝒙  (3.2) 
𝑷𝒙 =  
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂































𝑸𝒙 =  
č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒌𝒐𝒗
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
  (3.4) 
 
OEE pa sam po sebi vseeno ni zadosten kazalnik, da bi govorili o učinkovitosti podjetja. V 
izračunu OEE so vse izgube, zastoji in okvare ovrednoteni enakovredno. V realnosti pa se 
moramo zavedati dejstva, da nam okvara enega od petih enakih strojev zmanjša 
produktivnost, ampak okvara edinega stroja, ki prestavlja tudi ozko grlo, lahko popolnoma 
zaustavi proizvodnjo. Ni pomembna samo vrednost OEE, ampak tudi ustrezna interpretacija 
zajetih podatkov. 
 
Izgube zaradi popravil slabih kosov ali dodelav nam ne predstavljajo zgolj stroška dodatnih 
ur delavcev in zasedenosti delovnega mesta, ampak tudi strošek dodatnega materiala, ki v 
osnovi ni predviden za izdelavo končnega izdelka, v predkalkulacijah ni upoštevan in ga 
končni kupec ne plača. 
 
Manjše zaustavitve se štejejo kot manjši vpliv na vrednost OEE in se ne beležijo ter se ne 
upoštevajo pri izračunu. Večinoma jih ne beležimo posebej, ampak kar k sami operaciji, ker 
jih je težko beležiti. To pa ni prav, ker nam lahko le-te tudi nanesejo k slabši vrednosti OEE. 
Podobno je z delom na manjši hitrosti, ki vpliva na nedoseganje predvidenega normativa za 
določeno operacijo in nam predstavljajo izgube, ki jih ločeno od operacije ne moremo 
zajemati. 
 
Odločilno vlogo pri vrednosti OEE ima tudi oddelek prodaje, ki mora zagotoviti ustrezno 
število naročil. V primeru, da nimamo dovolj dela, se nam OEE ne zmanjša, ker nimamo 
planiranih aktivnosti za izdelavo izdelkov, ki niso naročeni. Proizvodni števec teče, če stroj 
dela karkoli oz. tudi, če ne dela in je bilo delo na njem planirano. 
 
Enako je OEE lahko visok, če upoštevamo, da sta planirano delo in dejansko delo na strojih 
enaka, kljub temu da se na stroju dela malo. 
 
Izgube, s katerimi se moramo najprej spopasti, so čas namenjen dodelavam in popravilom, 
čas čakanja, čas okvare stroja ter nedisciplinirani odmori delavcev. Dodelavam in 
popravilom se izognemo oz. skrajšamo njihov čas z ustrezno dokumentacijo, pregledi nad 
načrti, upoštevanjem javljenih odstopanj v pretekli dokumentaciji in preventivna kontrola 
na vseh nadaljnjih. Rešitev so lahko tudi različne organizacijske ali tehnične spremembe 
pri delu. Enako se moramo spopasti tudi s časom čakanja oz. ga natančneje analizirati. Če 
gre za čakanje delavca, ker nima na voljo ustreznega vhodnega materiala za delo, moramo 
veliko narediti na organizaciji logistike. V primeru, da delavec čaka na neko skupno 
orodje, ki ga v tistem času uporablja druga skupina delavcev, pomeni, da moramo delati na 
mikro planiranju in skušamo delo organizirati tako, da je prekrivanja v uporabi unikatnih 
strojev ali orodja čim manj. Seveda pa je pri različnih analizah treba upoštevati tudi 
možnost, da je delavec prijavil čakanje neupravičeno. Čas okvare stroja lahko skrajšamo s 
preventivnim vzdrževanjem in ustrezno hitrimi ukrepi vzdrževanja ob že nastali težavi. 
Zagotavljati pa je treba tudi disciplinirano koriščenje odmorov za vse delavce znotraj 




Čas, namenjen popravilu, na sam kazalnik OEE ne vpliva, če ga obravnavamo kot 
nenačrtovani čas dela. Vpliva pa na opisani kazalnik TEEP, ki izračunava učinkovitost 
opreme glede na delo skozi celotno koledarsko leto. Za nadaljnje analize lahko spremljamo 
tudi kazalnik PEE, ki je izpeljanka iz prvotnega izračuna OEE in se razlikuje za parameter 
proizvodne razpoložljivosti. Za popis učinkovitosti podjetja pa želimo poleg popisa 
učinkovitosti opreme tudi popis učinkovitosti ročnih delovnih mest, kar pa lahko 
spremljamo s parametrom OLE, še eno izpeljanko iz OEE. 
 
Ponovno pa je treba poudariti, da sama vrednost za nas ne sme biti dovolj brez 
poglobljenega razumevanja podatkov, ki so v ozadju. Kazalniki, ki jih spremljamo, nam 
lahko kažejo zelo visoke vrednosti, pa imamo kljub temu težave v proizvodnji.  Na 
določenem stroju lahko delavec izvaja operacijo 1. Za le-to mu zmanjka materiala in se loti 
operacije 2. Ker mu neko orodje ni na voljo, se začasno loti operacije 3. Dokler operacije 3 
ne dokonča, se operacije 2 ne bo ponovno lotil zaradi časa menjave med različnimi 
delovnimi nalogi. Iz kazalnikov bi lahko spremljali, da je delavec na stroju stalno delal in 
vrednosti učinkovitosti bi bile blizu 100 %, vendar končno izdelanih produktov ne bi bilo. 
Zato je treba spremljati tudi učinkovitost izvajanja posameznih delovnih nalogov in 
zastojev na le-teh, da lahko vidimo realno sliko učinkovitosti podjetja.  
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4 Rezultati in diskusija 
Z vpeljanim sistemom je bil glavni cilj zagotoviti pregleden, učinkovit in zanesljiv nadzor 
oz. pregled nad proizvodnimi procesi ter enostavno beleženje dogodkov v proizvodnji v 
trenutku njihovega nastanka. Ustrezno zajeti podatki so pomembni zaradi analize stroškov 
izdelave izdelka ter posledično primerjave predkalkulacije s pokalkulacijo. Hkrati pa nam 
informacija o porabljenih delovnih urah na posamezen delovni nalog služi kot pomoč pri 
planiranju obsega dela za naprej. 
 
Na začetku projekta smo po metodi kroga PDCA oz. bolj natančno po specificiranem 
ustvarjalnem reševanju problemov najprej popisali naš obstoječi sistem z njegovimi 
pomanjkljivostmi. Poiskali smo rešitev, ki bo zadostila vsem zahtevam (faza P). Sledila je 
implementacija planirane rešitve v dejansko proizvodnjo (faza D). Po nekajmesečni uporabi 
novega sistema bomo preverili, če so vsa delovna mesta in operacije za beleženje ur ustrezna 
in ali iz njih dobimo informacije, ki smo jih želeli (faza C). Glede na ugotovitve, če je 
obstoječi sistem ustrezen, se bodo izvajali nadaljnji ukrepi. Ukrepi so lahko dodelava novega 
sistema, če se odkrije kakšno pomanjkljivost, ali izvajanje dalje ter standardizacija planirane 
spremembe v redno delo, če se izkaže, da je bila rešitev dobro zasnovana (faza A).  
 
Vpeljava enakega sistema, kot je na ravni koncerna, za nas ni prišla v poštev. Postavljeni 
sistem smo morali prilagoditi naši naravi dela, ki ne temelji na linijski proizvodnji. Prav 
zaradi tega smo zasnovali različne načine obravnave delovnega mesta. Če smo sprva dajali 
vtis upornikov, smo kasneje dobili vlogo snovalcev sistema za vsa podjetja na ravni 
koncerna, ki imajo problem s spremljanjem proizvodnje. 
 
Tudi sistem zajemanja podatkov smo prilagodili našemu dinamičnemu delu in uporabili 
čitalec RFID. Zaradi dobre prakse so se tudi na ravni koncerna odločili za njegovo uporabo. 
Hkrati z drugačnim beleženjem podatkov smo morali tudi sistem poročanja prilagoditi našim 
zajetim podatkom. V našem podjetju o izmetu ne poročamo, ker le-tega nimamo, lahko pa 
govorimo o času, porabljenem za popravila in dodelave, ki ga želimo zmanjšati na minimum. 
Iz tega je sledila tudi vpeljava drugačnega kazalnika učinkovitosti podjetja.  
 
Novo vpeljan sistem pa nima dodane vrednosti, če zaposleni ne bodo vestno vnašali realnih 
podatkov v sistem. Želja je, da zaposleni sprejmejo sistem za svojega ter ga vestno in 
korektno uporabljajo. Rezultati so vidni, ko delavci sami predlagajo izboljšave v sistemu in 
javijo, ko kaj ne deluje. Takrat smo na dobri poti k uspehu. Da bodo zaposleni nov sistem 
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sprejeli, ga je treba v prvi vrsti na ustrezen način predstaviti. Razumeti morajo bistvo in cilje 
vpeljave sistema, najlažje pa jih je stimulirati, če delež njihovega prihodka vežemo na 
dosledno prijavljanje dogodkov v proizvodnji. Poudarek mora biti na izobraževanju 
zaposlenih, da se jim ustrezno predstavi sistem, tako delavcem kot vodjem oddelkov. Osnova 
je znanje o prijavi dogodkov v proizvodnji. 
 
Opisani kazalniki so novost za podjetje in pred vpeljavo novega sistema spremljanja 
proizvodnje niso bili spremljani. Številčni podatki o predhodni in trenutni vrednosti 
kazalnikov zato niso na voljo. Trenutno je projekt v fazi testiranja sistema, kjer preverjamo, 
če smo v specifikacijah zajeli vse možne scenarije prijave dogodkov zaposlenih. Pri izdelavi 
DN tehnologi že uporabljajo seznam DM in operacij, namenjenih spremljanju proizvodnje. 
Ko bo sistem preverjeno deloval, bomo uredili inštalacije in namestitev terminalov na 
določene lokacije v proizvodnji. Sledili bodo začetki zajema podatkov na operacije po 






Magistrsko delo analizira in predlaga izboljšavo sistema spremljanja proizvodnje ter način 
izračuna OEE in njenih izpeljank za podjetje. Velik poudarek je tudi na samem poteku 
projekta. Tekom projekta je bilo ugotovljeno sledeče: 
1) Projektni vodja mora stalno spremljati vse člene projektnega sistema, ker je celota 
močna, kolikor je močan njen najšibkejši člen. 
2) Strah, da zaposleni ne bi bili kos novim tehnologijam in spremembam, je bil 
neupravičen. Že v fazi snovanja prijave zaposlenih na terminal smo upoštevali načela, 
da mora biti prijava opravljena čim hitreje in čim bolj enostavno. 
3) Zagotovljen bo pregled nad trenutnim stanjem ob vsakem času, spremljali bomo lahko 
različne kazalnike poslovne uspešnosti KPI in analizirali zbrane podatke o porabljenih 
urah, zastojih, itd. Hkrati bomo lahko zaznali razne težave in jih odpravili takoj in ne 
šele kasneje v času neke naključne analize. Zagotavlja tudi pomoč pri obvladovanju 
procesov. 
4) Sprotno knjiženje ur na proizvodne naloge nam zagotavlja tudi ustrezno vrednotenje 
zalog in nedokončanih izdelkov ter prikazuje realen rezultat podjetja , ki je osnova 
odločitvam in ukrepom za stalne izboljšave. 
5) Pri zahtevah, kaj mora delavec vnesti o svojem delu, smo se omejili na osnovne podatke 
ustrezne kakovosti. Njegovo delo je namreč izvajanje operacij in ne prijavljanje 
izvajanja operacij. Če od ljudi zahtevamo preveč, lahko kmalu pričakujemo slabe 
podatke ali slabo produktivnost. 
6) Ob vpeljavi sistema MES smo gledali tudi na prihodnost in možnosti nadgradnje sistema 
v kasnejših fazah. 
7) OEE je podatek z vrednostjo, ki ga lahko za različna podjetja interpretiramo različno, je 
pa pomemben podatek o tem, kakšno je stanje v proizvodnji in kje potrebujemo največ 
izboljšav. 
8) OEE nam pokaže, kje v proizvodnem procesu imamo težave, ne pove pa nam, kako jih 
rešiti. Pomembno je, da postavimo ekipe, ki se bodo stalno ukvarjale z odpravljanjem 
težav in dvigom učinkovitosti. 
9) Poleg visoke vrednosti OEE pa je cilj podjetja tudi čim večja izraba delovne opreme in 
zmanjšanje količine popravil. 
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10) Spremljanje kazalnikov OEE in TEEP hkrati zagotavlja, da se ne izogibamo različnim 
izgubam, ampak jih zaznamo. Primanjkljaj operaterja ali čas porabljen za popravilo 
slabega izdelka lahko beležimo k nenačrtovanemu času delu. S tem se nam izmuzne pri 
izračunu OEE, ne pa tudi pri izračunu TEEP, kjer je upoštevan celoten koledarski čas. 
11) Temelje spremljanja OEE lahko postavimo na osnovi spremljanja izdelave količine ali 
časa izdelave. Za tip proizvodnje v podjetju je smiselno spremljanje časa izdelave, zato 
je tudi celoten projekt spremljanja zasnovan na ta način. 
12) Kazalnik OEE celotnega podjetja nam lahko prikazuje trend napredka. Primerjava 
kazalnika OEE med podjetji, ki ne izdelujejo enakih končnih izdelkov z enako opremo 
in pod enakimi pogoji, je nesmiselno. Vsako podjetje mora OEE prilagoditi svoji naravi 
dela. 
13) Različni viri navajajo različne načine izračuna OEE in parametra razpoložljivosti. V tem 
delu je opisan izračun z upoštevanjem, da so izgube razpoložljivosti zgolj nenačrtovani 
zastoji. V nekaterih virih so tudi planirani zastoji upoštevani kot izgube razpoložljivosti. 
Planirani zastoji so v tem delu umeščeni k izgubam razporeditve dela, pri izračunu 
kazalnika TEEP. 
14) Podjetje mora stremeti k čim nižji začetni vrednosti OEE, saj nam bo le-ta pokazala vse 
izgube, in seveda nato k napredku in dvigu vrednosti OEE. 
15) Poleg OEE izračuna učinkovitosti strojev je smiselno spremljati tudi OLE učinkovitost 
delovne sile pri tipu proizvodnje, ki ima delovna mesta s stroji in ročna delovna mesta. 
 
Podatki, zbrani z novim sistemom, bodo bolj uporabni in kakovostni, hkrati pa pridobljeni 
na enostaven način. Omogočali bodo spremljanje stanja porabljenih ur na točno določeno 
operacijo, pokazala se bodo ozka grla procesa, v pomoč nam bo pri določitvi predkalkulacij 
ter pri analizi odstopanj pri pokalkulaciji projekta. Beležene ure bodo osnova za natančnejše 
normative, spremljanje skupne učinkovitosti ter poglobljene analize proizvodnega procesa. 
Kot že omenjeno, ne želimo, da je podjetje zgolj uspešno, ampak tudi učinkovito in storilno. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V naslednji fazi je plan v proizvodnjo vpeljati avtomatski zajem podatkov, ki je že opisan v 
tem magistrskem delu. V okviru uvedbe sistema MES je planirana tudi vpeljava 
avtomatskega planiranja proizvodnje kot pomoč planerju kapacitet proizvodnje pri 
razporejanju dela. Kot že večkrat omenjeno, so spremljanje proizvodnje in s sistemom zajeti 
podatki osnova za nadaljnje analize, vpeljave sprememb in so v pomoč pri sprejemanju 
večjih odločitev vodstva. Spremljanje proizvodnje je tudi prava pot za znižanje stroškov 
poslovanja in izdelave končnega izdelka. V eni od kasnejših faz je planiran tudi prikaz 
dokumentacije na terminalih, ki bi se nahajali na dejanskem delovnem mestu, in ukinitev 
papirne dokumentacije. S tem bi zagotovili vedno pravo dokumentacijo na delovnem mestu, 
ukinili papirno dokumentacijo, zmanjšali bi napake zaradi napačnih informacij, uredili 
skladnost dokumentacije z operacijo dela in delovnim mestom ter posledično dvignili 
kakovosti izdelave končnega izdelka. Poleg analiz OEE in OLE pa želimo spremljati tudi 
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